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Documento Basico HE Ahorro de Energia

Introduccion

| Objeto

Este Documento Basico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que permiten cum-
plir el requisito basico de ahorro de energia. Las secciones de este DB se corresponden con las exi-
gencias basicas HE 1 a HE 5, y la seccién HE O que se relaciona con varias de las anteriores. La co-
rrecta aplicacion de cada seccién supone el cumplimiento de la exigencia basica correspondiente. La
correcta aplicacion del conjunto del DB supone que se satisface el requisito basico "Ahorro de ener-
gia".

Tanto el objetivo del requisito basico "Ahorro de energia”, como las exigencias basicas se establecen
en el articulo 15 de la Parte | de este CTE y son los siguientes:

Articulo 15. Exigencias basicas de ahorro de energi  a (HE)

1. EIl objetivo del requisito basico “Ahorro de energia” consiste en conseguir un uso racional de la
energia necesaria para la utilizacion de los edificios, reduciendo a limites sostenibles su consumo
y conseguir asimismo que una parte de este consumo proceda de fuentes de energia renovable,
como consecuencia de las caracteristicas de su proyecto, construccion, uso y mantenimiento.

2. Para satisfacer este objetivo, los edificios se proyectaran, construiran, utilizaran y mantendran de
forma que se cumplan las exigencias basicas que se establecen en los apartados siguientes.

3. El Documento Basico “DB HE Ahorro de energia” especifica parametros objetivos y procedimien-
tos cuyo cumplimiento asegura la satisfacciéon de las exigencias basicas y la superacion de los ni-
veles minimos de calidad propios del requisito basico de ahorro de energia.

15.1  Exigencia basica HE 1: Limitacion de la deman  da energética

Los edificios dispondran de una envolvente de caracteristicas tales que limite adecuadamente la de-
manda energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico en funcién del clima de la localidad,
del uso del edificio y del régimen de verano y de invierno, asi como por sus caracteristicas de aisla-
miento e inercia, permeabilidad al aire y exposicién a la radiacion solar, reduciendo el riesgo de apari-
cion de humedades de condensacion superficiales e intersticiales que puedan perjudicar sus caracte-
risticas y tratando adecuadamente los puentes térmicos para limitar las pérdidas o ganancias de calor
y evitar problemas higrotérmicos en los mismos.

15.2  Exigencia basica HE 2: Rendimiento de las inst  alaciones térmicas

Los edificios dispondran de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el bienestar
térmico de sus ocupantes. Esta exigencia se desarrolla actualmente en el vigente Reglamento de Ins-
talaciones Térmicas en los Edificios, RITE, y su aplicacion quedara definida en el proyecto del edifi-
cio.

15.3  Exigencia basica HE 3: Eficiencia energéticad e las instalaciones de iluminaciéon

Los edificios dispondran de instalaciones de iluminacién adecuadas a las necesidades de sus usua-
rios y a la vez eficaces energéticamente disponiendo de un sistema de control que permita ajustar el
encendido a la ocupacién real de la zona, asi como de un sistema de regulaciéon que optimice el
aprovechamiento de la luz natural, en las zonas que redinan unas determinadas condiciones.

15.4  Exigencia basica HE 4: Contribucion solar min  ima de agua caliente sanitaria

En los edificios, con previsién de demanda de agua caliente sanitaria o de climatizacién de piscina
cubierta, en los que asi se establezca en este CTE, una parte de las necesidades energéticas térmi-
cas derivadas de esa demanda se cubrird mediante la incorporacion en los mismos de sistemas de
captacion, almacenamiento y utilizaciéon de energia solar de baja temperatura, adecuada a la radia-
cion solar global de su emplazamiento y a la demanda de agua caliente del edificio o de la piscina.
Los valores derivados de esta exigencia basica tendran la consideracién de minimos, sin perjuicio de
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valores que puedan ser establecidos por las administraciones competentes y que contribuyan a la
sostenibilidad, atendiendo a las caracteristicas propias de su localizacion y ambito territorial.

15.5. Exigencia basica HE 5: Contribucién fotovolta  ica minima de energia eléctrica

En los edificios que asi se establezca en este CTE se incorporaran sistemas de captacién y transfor-
macién de energia solar en energia eléctrica por procedimientos fotovoltaicos para uso propio o su-
ministro a la red. Los valores derivados de esta exigencia basica tendran la consideracion de mini-
mos, sin perjuicio de valores mas estrictos que puedan ser establecidos por las administraciones
competentes y que contribuyan a la sostenibilidad, atendiendo a las caracteristicas propias de su lo-
calizacion y ambito territorial.

Il Ambito de aplicacion

El ambito de aplicacion en este DB se especifica, para cada seccion de las que se compone el mis-
mo, en sus respectivos apartados.

El contenido de este DB se refiere Gnicamente al requisito basico "Ahorro de energia”. También de-
ben cumplirse las exigencias basicas de los demas requisitos basicos, lo que se posibilita mediante la
aplicacion del DB correspondiente a cada uno de ellos.

lIl Criterios generales de aplicacion

Pueden utilizarse otras soluciones diferentes a las contenidas en este DB, en cuyo caso debera se-
guirse el procedimiento establecido en el articulo 5 de la Parte | del CTE, y debera justificarse en el
proyecto el cumplimiento del requisito basico y de las exigencias basicas.

El “Catalogo de Elementos Constructivos del CTE” aporta valores para determinadas caracteristicas
técnicas exigidas en este DB. Los valores que el Catalogo asigna a soluciones constructivas que no
se fabrican industrialmente sino que se generan en la obra tienen garantia legal en cuanto a su apli-
cacion en los proyectos, mientras que para los productos de construccién fabricados industrialmente
dichos valores tienen Gnicamente caracter genérico y orientativo.

Las citas en este DB a una disposicion reglamentaria 0 a una norma EN se refieren a la version vi-
gente en cada momento.

IV Criterios de aplicacion en edificios existentes

Criterio 1: no empeoramiento

Salvo en los casos en los que en este DB se establezca un criterio distinto, las condiciones preexis-
tentes de ahorro de energia que sean menos exigentes que las establecidas en este DB no se podran
reducir, y las que sean mas exigentes Unicamente podran reducirse hasta el nivel establecido en el
DB.

Criterio 2: flexibilidad

En los casos en los que no sea posible alcanzar el nivel de prestacion establecido con caracter gene-
ral en este DB, podran adoptarse soluciones que permitan el mayor grado de adecuacién posible,
determinandose el mismo, siempre que se dé alguno de los siguientes motivos:

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

b) la aplicacion de otras soluciones no suponga una mejora efectiva en las prestaciones rela-
cionadas con el requisito basico de “Ahorro de energia”, o;

c) otras soluciones no sean técnica o econémicamente viables, o;




Documento Basico HE Ahorro de Energia

d) la intervencion implique cambios sustanciales en otros elementos de la envolvente sobre
los que no se fuera a actuar inicialmente.

En el proyecto debe justificarse el motivo de la aplicacién de este criterio de flexibilidad. En la docu-
mentacion final de la obra debe quedar constancia del nivel de prestacion alcanzado y los condicio-
nantes de uso y mantenimiento, si existen.

Criterio 3: reparacion de dafios

Los elementos de la parte existente no afectados por ninguna de las condiciones establecidas en este
DB, podran conservarse en su estado actual siempre que no presente, antes de la intervencion, da-
flos que hayan mermado de forma significativa sus prestaciones iniciales. Si el edificio presenta da-
filos relacionados con el requisito basico de “Ahorro de energia”, la intervencién debera contemplar
medidas especificas para su resolucion.

V Condiciones particulares para el cumplimiento del DB-HE

La aplicacion de los procedimientos de este DB se llevara a cabo de acuerdo con las condiciones par-
ticulares que en el mismo se establecen y con las condiciones generales para el cumplimiento del
CTE, las condiciones del proyecto, las condiciones en la ejecucién de las obras y las condiciones
del edificio que figuran en los articulos 5, 6, 7 y 8 respectivamente de la parte | del CTE.

VI Términos y definiciones

A efectos de aplicacion de este DB, los términos que figuran en letra cursiva deben utilizarse confor-
me al significado y a las condiciones que se establecen para cada uno de ellos, bien en los apéndices
A de cada una de las secciones de este DB o bien en el Anejo Il de la Parte | de este CTE, cuando
sean términos de uso comun en el conjunto del Cédigo.
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Seccion HE O
Limitacién del consumo energético

1

2.2

Ambito de aplicacion
Esta Seccion es de aplicacién en:
a) edificios de nueva construccién y ampliaciones de edificios existentes;

b) edificaciones o partes de las mismas que, por sus caracteristicas de utilizacién, estén abiertas de
forma permanente y sean acondicionadas.

Se excluyen del ambito de aplicacion:
a) construcciones provisionales con un plazo previsto de utilizacion igual o inferior a dos afios;

b) edificios industriales, de la defensa y agricolas o partes de los mismos, en la parte destinada a
talleres, procesos industriales, de la defensa y agricolas no residenciales;

c) edificios aislados con una superficie (til total inferior a 50 m?.

Caracterizacion y cuantificacidon de la exigencia

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

El consumo energético para el acondicionamiento, en su caso, de aquellas edificaciones o partes de
las mismas que, por sus caracteristicas de utilizacion, estén abiertas de forma permanente, sera sa-
tisfecho exclusivamente con energia procedente de fuentes renovables.

Cuantificacién de la exigencia

2.2.1 Edificios nuevos o ampliaciones de edificios existentes de uso residencial privado

1

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

Cep,lim = Cep,base + Fepsup /S
donde,

Cep.im €S el valor limite del consumo energético de energia primaria no renovable para los servicios
de calefaccion, refrigeracion y ACS, expresada en kW-h/m*-afio, considerada la superficie Gtil de los
espacios habitables;

Cepase €S €l valor base del consumo energético de energia primaria no renovable, dependiente de la
zona climéatica de invierno correspondiente a la ubicacion del edificio, que toma los valores de la ta-
bla 2.1;

Fep.sup €S €l factor corrector por superficie del consumo energético de energia primaria no renovable,
gue toma los valores de la tabla 2.1,

S es la superficie (til de los espacios habitables del edificio, o la parte ampliada, en m?.
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Tabla 2.1 Valor base y factor corrector por superfic  ie del consumo energético

Zona climatica de invierno

a A* | B* | C* D E

Cep,base [kW-h/m’-afio] 40 | 40 | 45 | 50 | 60 | 70
Fep,sup 1000|1000|1000 | 1500 | 3000|4000

* Los valores de Ceppase para las zonas climaticas de invierno A, By C de
Canarias, Baleares, Ceuta y Melilla se obtendran multiplicando los valo-
res de Ceppase de esta tabla por 1,2.

2.2.2 Edificios nuevos o ampliaciones de edificios existentes de otros usos

1

3

3.1
1

3.2

La calificacion energética para el indicador consumo energético de energia primaria no renovable del
edificio o la parte ampliada, en su caso, debe ser de una eficiencia igual o superior a la clase B, se-
gun el procedimiento basico para la certificacién de la eficiencia energética de los edificios aprobado
mediante el Real Decreto 235/2013, de 5 de abril.

Verificacion y justificacion del cumplimiento de la exigencia

Procedimiento de verificacion

Para la correcta aplicacion de esta Seccién del DB HE deben verificarse las exigencias cuantificadas
en el apartado 2 con los datos definidos en el apartado 4, utilizando un procedimiento de célculo
acorde a las especificaciones establecidas en el apartado 5;

Justificacion del cumplimiento de la exigencia

Para justificar que un edificio cumple la exigencia basica de limitacion del consumo energético que
se establece en esta seccién del DB HE, los documentos de proyecto han de incluir la siguiente in-
formacion:

a) definicién de la zona climatica de la localidad en la que se ubica el edificio, de acuerdo a la zoni-
ficacion establecida en la seccién HE1 de este DB;

b) procedimiento empleado para el calculo de la demanda energética y el consumo energético;

c) demanda energética de los distintos servicios técnicos del edificio (calefaccion, refrigeracion,
ACS y, en su caso, iluminacién);

d) descripcion y disposicion de los sistemas empleados para satisfacer las necesidades de los dis-
tintos servicios técnicos del edificio;

e) rendimientos considerados para los distintos equipos de los servicios técnicos del edificio;
f) factores de conversion de energia final a energia primaria empleados;

g) para uso residencial privado, consumo de energia procedente de fuentes de energia no renova-
bles;

h) en caso de edificios de uso distinto al residencial privado, calificacion energética para el indicador
de energia primaria no renovable.

Datos para el célculo del consumo energético

Demanda energética y condiciones operacionales

El consumo energético de los servicios de calefaccién y refrigeracion se obtendra considerando las
condiciones operacionales, datos previos y procedimientos de calculo de la demanda energética es-
tablecidos en la Seccion HE1 de este Documento Basico.

El consumo energético del servicio de agua caliente sanitaria (ACS) se obtendra considerando la
demanda energética resultante de la aplicacion de la seccién HE4 de este Documento Basico.
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3 El consumo energético del servicio de iluminacién se obtendra considerando la eficiencia energética
de la instalacion resultante de la aplicacién de la seccion HE3 de este Documento Basico.

4.2  Factores de conversion de energia final a energ  ia primaria

1 Los factores de conversion de energia final a energia primaria procedente de fuentes no renovables
para cada vector energético, empleados para la justificacion de las exigencias establecidas en este
Documento Basico, seran los publicados oficialmente.

4.3 Sistemas de referencia

1 Cuando no se definan en proyecto equipos para un servicio de climatizacion se consideraran las efi-
ciencias de los sistemas de referencia, que se indican en la tabla 2.2.

Tabla 2.2 Eficiencias de los sistemas de referencia

. Vector Rendimiento
Tecnologia "
energético
Produccién de calor Gas natural 0,92
Produccién de frio Electricidad 2,00

5 Procedimientos de célculo del consumo energético
1 El objetivo de los procedimientos de célculo es determinar el consumo de energia primaria proceden-
te de fuentes de energia no renovables.

2 El procedimiento de calculo debe permitir desglosar el consumo energético de energia final en fun-
cién del vector energético utilizado (tipo de combustible o electricidad) para satisfacer la demanda
energética de cada uno de los servicios técnicos (calefaccion, refrigeracién, ACS y, en su caso, ilu-
minacion).

5.1 Caracteristicas de los procedimientos de célcul o del consumo energético

5.1.1 Caracteristicas generales
1 Cualquier procedimiento de calculo debe considerar, bien de forma detallada o bien de forma simpli-
ficada, los siguientes aspectos:

a) la demanda energética necesaria para los servicios de calefaccion y refrigeracion, segun el pro-
cedimiento establecido en la seccién HE1 de este Documento Basico;

b) la demanda energética necesaria para el servicio de agua caliente sanitaria;

c) en usos distintos al residencial privado, la demanda energética necesaria para el servicio de ilu-
minacion;

d) el dimensionado y los rendimientos de los equipos y sistemas de produccion de frio y de calor,
ACS e iluminacion;

e) el empleo de distintas fuentes de energia, sean generadas in situ o remotamente;

f) los factores de conversién de energia final a energia primaria procedente de fuentes no renova-
bles;

g) la contribucion de energias renovables producidas in situ o en las proximidades de la parcela.

10
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Apéndice A Terminologia

Calificacién energética : letra que indica la clase de eficiencia energética para un indicador determinado
(por ejemplo, consumo energético). La escala de calificacion energética se construye en base al valor del
indicador para el edificio de referencia, el valor del indicador para el edificio objeto y la dispersién del in-
dicador para la poblacion de referencia. En edificios nuevos la escala comprende, en orden de mayor a
menor eficiencia, las calificaciones o clases A, B, C, D y E, extendiéndose hasta las calificaciones F y G
para edificios existentes.

Consumo energético : es la energia necesaria para satisfacer la demanda energética de los servicios de
calefaccion, refrigeracion, ACS vy, en edificios de uso distinto al residencial privado, de iluminacién, del
edificio, teniendo en cuenta la eficiencia de los sistemas empleados. En el contexto de este documento,
se expresa en términos de energia primaria y en unidades kW-h/m’.afio, considerada la superficie util de
los espacios habitables del edificio.

Demanda energética : energia Util necesaria que tendrian que proporcionar los sistemas técnicos para
mantener en el interior del edificio unas condiciones definidas reglamentariamente. Se puede dividir en
demanda energética de calefaccion, de refrigeracion, de agua caliente sanitaria (ACS) y de iluminacion, y
se expresa en kW -h/m?®.afio, considerada la superficie Util de los espacios habitables del edificio.

Energia final : energia tal y como se utiliza en los puntos de consumo. Es la que compran los consumi-
dores, en forma de electricidad, carburantes u otros combustibles usados de forma directa.

Energia primaria : energia suministrada al edificio procedente de fuentes renovables y no renovables,
que no ha sufrido ningln proceso previo de conversion o transformacién. Es la energia contenida en los
combustibles y otras fuentes de energia e incluye la energia necesaria para generar la energia final con-
sumida, incluyendo las pérdidas por su transporte hasta el edificio, almacenamiento, etc.

Energia primaria = Energia final + Pérdidas en transformaciéon + Pérdidas en transporte

Pérdidas Pérdidas

Sistemas
Procesos de: técnicos
i T 1 Demanda de:
ENERGIA - Transformacion ENERGIAS emanda d
- Transporte FINALES - (CEEiEEEED
PRIMARIA Distribucié - Refrigeracion
- Distribucion
-ACS
- lluminacién

Energia procedente de fuentes renovables : energia procedente de fuentes renovables no fésiles, es
decir, energia edlica, solar, aerotérmica, geotérmica, hidrotérmica y oceanica, hidraulica, biomasa, gases
de vertedero, gases de plantas de depuracion y biogas.

Espacio habitable : espacio formado por uno o varios recintos habitables contiguos con el mismo uso y
condiciones térmicas equivalentes agrupados a efectos de calculo de la demanda energética.

En funcién de su densidad de las fuentes internas, los espacios habitables se clasifican en espacios ha-
bitables de muy alta, alta, media o baja carga interna.

En funcién de la disponibilidad de sistemas de calefaccion y/o refrigeracion, los espacios habitables se
clasifican en acondicionados o no acondicionados.

Recinto habitable : recinto interior destinado al uso de personas cuya densidad de ocupacién y tiempo
de estancia exigen unas condiciones acusticas, térmicas y de salubridad adecuadas. Se consideran re-
cintos habitables los siguientes:

a) habitaciones y estancias (dormitorios, comedores, bibliotecas, salones, etc.) en edificios residencia-
les;

b) aulas, bibliotecas, despachos, en edificios de uso docente;

¢) quirdfanos, habitaciones, salas de espera, en edificios de uso sanitario;

d) oficinas, despachos; salas de reunion, en edificios de uso administrativo;

€) cocinas, bafios, aseos, pasillos y distribuidores, en edificios de cualquier uso;

f) zonas comunes de circulacion en el interior de los edificios;

11
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g) cualquier otro con un uso asimilable a los anteriores.

Recinto no habitable : recinto interior no destinado al uso permanente de personas o cuya ocupacion,
por ser ocasional o excepcional y por ser bajo el tiempo de estancia, sélo exige unas condiciones de sa-
lubridad adecuadas. En esta categoria se incluyen explicitamente como no habitables los garajes, traste-
ros, las cdmaras técnicas y desvanes no acondicionados, y sus zonas comunes.

Zona climatica : zona para la que se definen unas solicitaciones exteriores comunes a efectos de calculo
de la demanda energética. Se identifica mediante una letra, correspondiente a la severidad climatica de
invierno, y un nimero, correspondiente a la severidad climatica de verano.

12
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Seccion HE 1
Limitacién de la demanda energética

1

2

2.1

Ambito de aplicacion

Esta Seccion es de aplicacién en:

a)
b)

edificios de nueva construccion;
intervenciones en edificios existentes:
» ampliacion: aquellas en las que se incrementa la superficie o el volumen construido;

» reforma: cualquier trabajo u obra en un edificio existente distinto del que se lleve a cabo para
el exclusivo mantenimiento del edificio;

e cambio de uso.

Se excluyen del ambito de aplicacion:

a)

b)
c)

d)
e)

f)

los edificios histéricos protegidos cuando asi lo determine el 6rgano competente que deba dicta-
minar en materia de proteccion histérico-artistica;

construcciones provisionales con un plazo previsto de utilizacion igual o inferior a dos afios;

edificios industriales, de la defensa y agricolas o partes de los mismos, en la parte destinada a
talleres y procesos industriales, de la defensa y agricolas no residenciales;

edificios aislados con una superficie (til total inferior a 50 m?;

las edificaciones o partes de las mismas que, por sus caracteristicas de utilizacién, estén abier-
tas de forma permanente;

cambio del uso caracteristico del edificio cuando este no suponga una modificacion de su perfil
de uso.

Caracterizacion y cuantificacion de la exigencia

Caracterizacion de la exigencia

1 La demanda energética de los edificios se limita en funcion de la zona climética de la localidad en
gue se ubican y del uso previsto.

En edificios de uso residencial privado, las caracteristicas de los elementos de la envolvente térmica
deben ser tales que eviten las descompensaciones en la calidad térmica de los diferentes espacios
habitables. Se limitara igualmente la transferencia de calor entre unidades de distinto uso, y entre las
unidades de uso y las zonas comunes del edificio.

Se deben limitar los riesgos debidos a procesos que produzcan una merma significativa de las pres-
taciones térmicas o de la vida Gtil de los elementos que componen la envolvente térmica, tales como
las condensaciones.

2

13



Documento Bésico HE Ahorro de Energia

2.2  Cuantificaciéon de la exigencia
2.2.1 Edificios nuevos o ampliaciones de edificios existentes
2.2.1.1 Limitacién de la demanda energética del edi  ficio

22111

1

Edificios de uso residencial privado
La demanda energética de calefaccion del edificio o la parte ampliada, en su caso, no debe superar
el valor limite Dy im Obtenido mediante la siguiente expresion:
Dcal,lim = Dcal,base + Fcal,sup /'S
donde,

Dcaiiim €S €l valor limite de la demanda energética de calefaccion, expresada en KW -h/m?-afio, consi-
derada la superficie Gtil de los espacios habitables;

Dcaipase €S €l valor base de la demanda energética de calefaccion, para cada zona climética de in-
vierno correspondiente al edificio, que toma los valores de la tabla 2.1;

Feasup €S €l factor corrector por superficie de la demanda energética de calefaccion, que toma los
valores de la tabla 2.1;

S es la superficie Gtil de los espacios habitables del edificio, en m?.

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

Zona climatica de invierno

a A B C D E
Decalpase [KW- h/mz-aﬁo] 15 15 15 20 27 40
Feal,sup 0 0 0 [1000(2000|3000

1.1.2

La demanda energética de refrigeracion del edificio o la parte ampliada, en su caso, no debe superar
el valor limite Dy, iy = 15 KW -h/m?-afio para las zonas climaticas de verano 1, 2 y 3, o el valor limite
Dref im = 20 KW -h/m?-afio para la zona climatica de verano 4.

Edificios de otros usos

El porcentaje de ahorro de la demanda energética conjunta de calefaccion y refrigeracion, respecto
al edificio de referencia del edificio o la parte ampliada, en su caso, debe ser igual o superior al esta-
blecido en la tabla 2.2.

Tabla 2.2 Porcentaje de ahorro minimo de la demanda
respecto al edificio de referencia para edificios d

energética conjunta
e otros usos, en %

Zona Carga de las fuentes internas
climética de
verano Baja Media Alta Muy alta
1,2 25% 25% 25% 10%
3,4 25% 20% 15% 0%*

.1.2 Limitacion de descompensaciones en edificio

* No debe superar la demanda limite del edificio de referencia

Los edificios que sean asimilables al uso residencial privado, debido a su uso continuado y baja car-
ga de las fuentes internas, pueden justificar la limitacion de la demanda energética mediante los cri-
terios aplicables al uso residencial.

s de uso residencial privado

La transmitancia térmica y permeabilidad al aire de los huecos y la transmitancia térmica de las zo-
nas opacas de muros, cubiertas y suelos, que formen parte de la envolvente térmica del edificio, no
debe superar los valores establecidos en la tabla 2.3. De esta comprobacion se excluyen los puentes
térmicos.

14
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Tabla 2.3 Transmitancia térmica maxima y permeabili  dad al aire de los elementos de la envolvente térmi ca

Zona climatica de invierno

Parametro
o A B C D E

Transmitancia térmica de muros y elementos en

contacto con el terreno® [W/m2-K] 1351 1,251,001 0,75 0,60 | 0,55

Transmitancia térmica de cubiertas y suelos en
contacto con el aire [W/m2-K]

Transmitancia térmica de huecos® [W/m2-K] | 5,70 | 5,70 | 4,20 | 3,10 | 2,70 | 2,50
Permeabilidad al aire de huecos® [m*h-m?] | <50 | <50 | <50 | <27 | <27 | <27

1,20 | 0,80 | 0,65 | 0,50 | 0,40 | 0,35

@ para elementos en contacto con el terreno, el valor indicado se exige Ginicamente al primer metro de muro enterrado, o el
primer metro del perimetro de suelo apoyado sobre el terreno hasta una profundidad de 0,50m.

@ se considera el comportamiento conjunto de vidrio y marco. Incluye lucernarios y claraboyas.
® La permeabilidad de las carpinterias indicada es la medida con una sobrepresién de 100Pa.

Las soluciones constructivas disefiadas para reducir la demanda energética, tales como invernade-
ros adosados, muros parietodinamicos, muros Trombe, etc., cuyas prestaciones o comportamiento
térmico no se describen adecuadamente mediante la transmitancia térmica, pueden superar los limi-
tes establecidos en la tabla 2.3.

La transmitancia térmica de medianerias y particiones interiores que delimiten las unidades de uso
residencial de otras de distinto uso o de zonas comunes del edificio, no superara los valores de la ta-
bla 2.4. Cuando las particiones interiores delimiten unidades de uso residencial entre si no se supe-
raran los valores de la tabla 2.5.

Tabla 2.4 Transmitancia térmica limite de particion  es interiores, cuando delimiten unidades de distint 0 Uso,

zonas comunes, y medianerias, U en W/m  2.K

Zona climatica de invierno

Tipo de elemento
o A B C D E

Particiones horizontales y verticales | 1,35 | 1,25 | 1,10 | 0,95 | 0,85 | 0,70

Tabla 2.5 Transmitancia térmica limite de particion  es interiores, cuando delimiten unidades del mismo uso, U

en W/m2-K

Zona climatica de invierno

a A B C D E

Tipo de elemento

Particiones horizontales 1,90 ( 1,80 | 1,55 | 1,35 | 1,20 | 1,00
Particiones verticales 1,40 | 1,40 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,00

2.2.2 Intervenciones en edificios existentes

2.2.2.1 Limitacién de la demanda energética del edi  ficio

1

Cuando la intervencion produzca modificaciones en las condiciones interiores o exteriores de un
elemento de la envolvente térmica que supongan un incremento de la demanda energética del edifi-
cio, las caracteristicas de este elemento se adecuaran a las establecidas en este Documento Bésico.

En las obras de reforma en las que se renueve mas del 25% de la superficie total de la envolvente
térmica final del edificio y en las destinadas a un cambio de uso caracteristico del edificio se limitara
la demanda energética conjunta del edificio de manera que sea inferior a la del edificio de referencia.

En las obras de reforma no consideradas en el caso anterior, los elementos de la envolvente térmica
gue se sustituyan, incorporen, o modifiqguen sustancialmente, cumpliran las limitaciones establecidas
en la tabla 2.3. Cuando se intervenga simultaneamente en varios elementos de la envolvente térmi-
ca, se podran superar los valores de transmitancia térmica de dicha tabla si la demanda energética
conjunta resultante fuera igual o inferior a la obtenida aplicando los valores de la tabla a los elemen-
tos afectados.
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2.2.2.2 Limitacion de descompensaciones en edificio s de uso residencial privado

1

En edificios de uso residencial privado, la transmitancia térmica de las nuevas particiones interiores o
aquellas que sean objeto de sustitucidon no superara los valores de la tabla 2.4 cuando estas delimi-
ten las unidades de uso residencial privado de otras de distinto uso o de zonas comunes del edificio,
y los de la tabla 2.5 cuando delimiten unidades de uso residencial privado entre si.

2.2.3 Limitacion de condensaciones

1

3

3.1

4

4.1
1

Tanto en edificaciones nuevas como en edificaciones existentes, en el caso de que se produzcan
condensaciones intersticiales en la envolvente térmica del edificio, estas seran tales que no produz-
can una merma significativa en sus prestaciones térmicas o supongan un riesgo de degradacién o
pérdida de su vida Gtil. Ademas, la maxima condensaciéon acumulada en cada periodo anual no sera
superior a la cantidad de evaporacion posible en el mismo periodo.

Verificacion y justificacion del cumplimiento de la exigencia

Procedimiento de verificacion

Para la correcta aplicacién de esta Seccion del DB HE deben realizarse las siguientes verificaciones:

a) Verificacién de las exigencias cuantificadas en el apartado 2 con los datos y solicitaciones defini-
dos en el apartado 4, utilizando un procedimiento de calculo acorde a las especificaciones esta-
blecidas en el apartado 5;

b) Cumplimiento de las condiciones relativas a los productos de construccion y sistemas técnicos
expuestas en el apartado 6;

c) Cumplimiento de las condiciones de construccién y sistemas técnicos expuestas en el apartado
7.

Justificacion del cumplimiento de la exigencia

Para justificar el cumplimiento de la exigencia basica de limitacion de la demanda energética que se
establece en esta seccion del DB HE, los documentos de proyecto han de incluir la siguiente infor-
macion:

a) definicion de la zona climatica de la localidad en la que se ubica el edificio;

b) descripcion geométrica, constructiva y de usos del edificio: orientacion, definicion de la envolven-
te térmica, otros elementos afectados por la comprobacion de la limitacion de descompensacio-
nes en edificios de uso residencial privado, distribucion y usos de los espacios, incluidas las pro-
piedades higrotérmicas de los elementos;

c) perfil de uso y, en su caso, nivel de acondicionamiento de los espacios habitables;

d) procedimiento de calculo de la demanda energética empleado para la verificacion de la exigen-
cia;

e) valores de la demanda energética y, en su caso, porcentaje de ahorro de la demanda energética
respecto al edificio de referencia, necesario para la verificacion de la exigencia;

f) caracteristicas técnicas minimas que deben reunir los productos que se incorporen a las obras y
sean relevantes para el comportamiento energético del edificio.

Para justificar el cumplimiento de la exigencia basica de limitacion de condensaciones intersticiales,
los documentos de proyecto han de incluir su verificacion.

Datos para el célculo de la demanda

Solicitaciones exteriores

Se consideran solicitaciones exteriores las acciones del clima sobre el edificio con efecto sobre su
comportamiento térmico, y por tanto, sobre su demanda energética.
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2

3

4.2

5.1

A efectos de calculo, se establece un conjunto de zonas climaticas para las que se define un clima
de referencia, que define las solicitaciones exteriores en términos de temperatura y radiacién solar.

La zona climética de cada localidad, asi como su clima de referencia, se determina a partir de los
valores tabulados recogidos en el Apéndice B, o de documentos reconocidos elaborados por las
Comunidades Auténomas.

Solicitaciones interiores y condiciones operaci onales
Se consideran solicitaciones interiores las cargas térmicas generadas en el interior del edificio debi-
das a los aportes de energia de los ocupantes, equipos e iluminacion.

Las condiciones operacionales se definen por los siguientes parametros, que se recogen en los perfi-
les de uso del apéndice C:

a) temperaturas de consigna de calefaccion;
b) temperaturas de consigna de refrigeracion;
c) carga interna debida a la ocupacion;

d) carga interna debida a la iluminacion;

e) carga interna debida a los equipos.

Los espacios habitables del edificio mantendran, a efectos de célculo de la demanda, las condiciones
operacionales definidas en su perfil de uso, excluyéndose el cumplimiento de las condiciones a) y b),
relativas a temperaturas de consigna en el caso de los espacios habitables no acondicionados.

Debe especificarse el nivel de ventilacion de célculo para los espacios habitables y no habitables,
gue ha de ser coherente con el derivado del cumplimiento de otras exigencias y las condiciones de
proyecto.

Procedimientos de calculo de la demanda

El objetivo de los procedimientos de calculo es determinar la demanda energética de calefaccion y
refrigeracion necesaria para mantener el edificio por periodo de un afio en las condiciones operacio-
nales definidas en el apartado 4.2 cuando este se somete a las solicitaciones interiores y exteriores
descritas en los apartados 4.1 y 4.2. Los procedimientos de calculo podran emplear simulacion me-
diante un modelo térmico del edificio o0 métodos simplificados equivalentes.

El procedimiento de célculo debe permitir obtener separadamente la demanda energética de cale-
faccién y de refrigeracion.

Caracteristicas de los procedimientos de calcul o de la demanda

5.1.1 Caracteristicas generales

1

Cualquier procedimiento de célculo debe considerar, bien de forma detallada o bien de forma simpli-
ficada, los siguientes aspectos:

a) el disefio, emplazamiento y orientacion del edificio;

b) la evolucion hora a hora en régimen transitorio de los procesos térmicos;

c) el acoplamiento térmico entre zonas adyacentes del edificio a distintas temperaturas;

d) las solicitaciones interiores, solicitaciones exteriores y condiciones operacionales especificadas

en los apartados 4.1 y 4.2, teniendo en cuenta la posibilidad de que los espacios se comporten
en oscilacion libre;

e) las ganancias y pérdidas de energia por conduccion a través de la envolvente térmica del edifi-
cio, compuesta por los cerramientos opacos, los huecos y los puentes térmicos, con considera-
cion de la inercia térmica de los materiales;

f) las ganancias y pérdidas producidas por la radiacion solar al atravesar los elementos transparen-
tes o semitransparentes y las relacionadas con el calentamiento de elementos opacos de la en-
volvente térmica, considerando las propiedades de los elementos, su orientacion e inclinacion y
las sombras propias del edificio u otros obstaculos que puedan bloquear dicha radiacion;
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g) las ganancias y pérdidas de energia producidas por el intercambio de aire con el exterior debido
a ventilacion e infiltraciones teniendo en cuenta las exigencias de calidad del aire de los distintos
espacios y las estrategias de control empleadas.

Modelo del edificio

El modelo del edificio debe estar compuesto por una serie de espacios conectados entre si y con el
ambiente exterior mediante los cerramientos, los huecos y los puentes térmicos. La zonificacion del
modelo puede diferir de la real siempre que refleje adecuadamente el comportamiento térmico del
edificio.

Los espacios del edificio deben estar clasificados en espacios habitables y espacios no habitables.
Los primeros se clasificaran ademas segun su carga interna (baja, media, alta o muy alta), en su ca-
S0, y segun su nivel de acondicionamiento (espacios acondicionados o espacios no acondicionados).

5.2.1 Envolvente térmica del edificio

La envolvente térmica del edificio esta compuesta por todos los cerramientos que delimitan los espa-
cios habitables con el aire exterior, el terreno u otro edificio, y por todas las particiones interiores que
delimitan los espacios habitables con espacios no habitables en contacto con el ambiente exterior.

La envolvente térmica podra incorporar, a criterio del proyectista, espacios no habitables adyacentes
a espacios habitables.

5.2.2 Cerramientos opacos

Deben definirse las caracteristicas geométricas de los cerramientos de espacios habitables y no ha-
bitables, asi como de particiones interiores, que estén en contacto con el aire o el terreno o se consi-
deren adiabaticos a efectos de calculo.

Deben definirse los parametros de los cerramientos que describan adecuadamente sus prestaciones
térmicas. Se podra utilizar una descripcion simplificada mediante agregacion de capas paralelas y
homogéneas que presente un comportamiento térmico equivalente.

Debe definirse el espesor, la densidad, la conductividad y el calor especifico de las capas con masa
térmica apreciable. En el caso de capas sin masa térmica significativa (camaras de aire) se pueden
describir sus propiedades a través de la resistencia total de la capa y su espesor.

Deben tenerse en cuenta las sombras que puedan arrojar los obstaculos remotos sobre los cerra-
mientos exteriores del edificio.

Debe considerarse la permeabilidad al aire de los cerramientos opacos y el efecto de rejillas y airea-
dores, en su caso.

5.2.3 Huecos

Deben considerarse las caracteristicas geométricas de los huecos y el espacio al que pertenecen, al
igual que las protecciones solares, sean fijas o moviles, y otros elementos que puedan producir som-
bras o disminuir la captacion solar de los huecos.

Para los huecos, es necesario definir la transmitancia térmica del vidrio y el marco, la superficie de
ambos, el factor solar del vidrio y la absortividad de la cara exterior del marco. En el caso de puertas
cuya superficie semitransparente sea inferior al 50% es necesario considerar exclusivamente la
transmitancia térmica y, cuando sea preciso, la absortividad.

Debe considerarse la permeabilidad al aire de los huecos para el conjunto marco vidrio incluyendo el
efecto de aireadores de ventilacién en su caso.

Deben tenerse en cuenta las sombras que puedan arrojar los obstaculos de fachada, incluyendo re-
tranqueos, voladizos, toldos, salientes laterales y cualquier otro elemento de control solar exterior
que figure explicitamente en la memoria del proyecto y con efecto de sombra sobre los huecos.

5.2.4 Puentes térmicos

Deben considerarse los puentes térmicos lineales del edificio, caracterizados mediante su tipo, la
transmitancia térmica lineal, obtenida en relacion con los cerramientos contiguos, y su longitud. Debe
especificarse el sistema dimensional utilizado cuando no se empleen dimensiones interiores o pueda
dar lugar a dudas.
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5.3 Edificio de referencia

1 El edificio de referencia es un edificio obtenido a partir del edificio objeto, con su misma forma, tama-
fio, orientacion, zonificacion interior, uso de cada espacio, e iguales obstaculos remotos, y unas so-
luciones constructivas tipificadas, cuyos parametros caracteristicos se describen en el Apéndice D.

6 Productos de construccion

6.1 Caracteristicas exigibles alos productos

1 Los edificios se caracterizan térmicamente a través de las propiedades higrotérmicas de los produc-
tos de construcciéon que componen su envolvente térmica.

2 Los productos para los cerramientos se definen mediante su conductividad térmica A (W/m-K) y el
factor de resistencia a la difusion del vapor de agua p. En su caso, ademas se podra definir la densi-
dad p (kg/m3) y el calor especifico ¢, (J/kg-K).

3 Los productos para huecos (incluidas las puertas) se caracterizan mediante la transmitancia térmica

U (VV/mZ-Kz y el factor solar g1 para la parte semitransparente del hueco y por la transmitancia térmi-
ca U (W/m~K) y la absortividad a para los marcos de huecos (puertas y ventanas) y lucernarios.

4 Las carpinterias de los huecos se caracterizan, ademas, por la resistencia a la permeabilidad al aire
en m3/h-m2 o bien su clase, segun lo establecido en la norma UNE EN 12207.

5 Los valores de disefio de las propiedades citadas deben obtenerse de valores declarados por el fa-
bricante para cada producto.

6 El pliego de condiciones del proyecto debe incluir las caracteristicas higrotérmicas de los productos
utilizados en la envolvente térmica del edificio. Deben incluirse en la memoria los calculos justificati-
vos de dichos valores y consignarse éstos en el pliego.

7 En todos los casos se utilizaran valores térmicos de disefio, los cuales se pueden calcular a partir de
los valores térmicos declarados segun la norma UNE EN ISO 10456. En general y salvo justificacion,
los valores de disefio seran los definidos para una temperatura de 10°C y un contenido de humedad
correspondiente al equilibrio con un ambiente a 23°C y 50 % de humedad relativa.

6.2 Caracteristicas exigibles a los cerramientos y particiones interiores de la

envolvente térmica

1 Las caracteristicas exigibles a los cerramientos y particiones interiores son las expresadas mediante
los valores de sus transmitancias térmicas.

2 El calculo de estos parametros debe figurar en la memoria del proyecto. En el pliego de condiciones
del proyecto se deben consignar los valores y caracteristicas exigibles a los cerramientos y particio-
nes interiores.

6.3  Control de recepcion en obra de  productos

1 En el pliego de condiciones del proyecto han de indicarse las condiciones particulares de control pa-
ra la recepcién de los productos que forman los cerramientos y particiones interiores de la envolvente
térmica, incluyendo los ensayos necesarios para comprobar que los mismos relinen las caracteristi-
cas exigidas en los apartados anteriores.

2 Debe comprobarse que los productos recibidos:
a) corresponden a los especificados en el pliego de condiciones del proyecto;
b) disponen de la documentacion exigida;
C) estan caracterizados por las propiedades exigidas;

d) han sido ensayados, cuando asi se establezca en el pliego de condiciones o lo determine el di-
rector de la ejecucidn de la obra con el visto bueno del director de obra, con la frecuencia esta-
blecida.

3 El control debe seguir los criterios indicados en el articulo 7.2 de la Parte | del CTE.
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7 Construccion

7.1 Ejecucién

1 Las obras de construccion del edificio se ejecutaran con sujecion al proyecto y sus modificaciones
autorizadas por el director de obra previa conformidad del promotor, a la legislacién aplicable, a las
normas de la buena préactica constructiva y a las instrucciones del director de obra y del director de la
ejecucion de la obra, conforme a lo indicado en el articulo 7 de la Parte | del CTE. En el pliego de
condiciones del proyecto se indicaran las condiciones particulares de ejecucion de los cerramientos y
particiones interiores de la envolvente térmica.

7.2  Control de la ejecucion de la obra

1 Elcontrol de la ejecucion de las obras se realizara de acuerdo con las especificaciones del proyecto,
sus anexos y modificaciones autorizados por el director de obra y las instrucciones del director de la
ejecucion de la obra, conforme a lo indicado en el articulo 7.3 de la Parte | del CTE y demés normati-
va vigente de aplicacion.

2 Se comprobara que la ejecucidn de la obra se realiza de acuerdo con los controles y con la frecuen-
cia de los mismos establecida en el pliego de condiciones del proyecto.

3 Cualquier modificaciéon que pueda introducirse durante la ejecucién de la obra quedara en la docu-
mentacion de la obra ejecutada sin que en ningun caso dejen de cumplirse las condiciones minimas
sefialadas en este Documento Basico.

7.3  Control de la obra terminada

1 El control de la obra terminada debe seguir los criterios indicados en el articulo 7.4 de la Parte | del
CTE.

2 En esta Seccion del Documento Basico no se prescriben pruebas finales.
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Apéndice A Terminologia

Absortividad (a): fraccion de la radiacién solar incidente a una superficie que es absorbida por la misma.
La absortividad va de 0,0 (0%) hasta 1,0 (100%).

Adiabatico : ver Cerramiento adiabatico.

Carga interna : conjunto de solicitaciones generadas en el interior del edificio, debidas, fundamental-
mente, a los aportes de energia de los ocupantes, los equipos eléctricos y la iluminacion.

En funcién de su densidad de las fuentes internas la carga interna de los espacios habitables se clasifica
en:

Tabla A.1 Carga interna en funcién de la densidad d e las fuentes internas

Carga interna Densidad de las fuentes
internas, C g [W/m?]
Baja <6
Media 6-9
Alta 9-12
Muy alta >12

Cerramiento : elemento constructivo del edificio que lo separa del exterior, ya sea aire, terreno u otros
edificios. Comprende las cubiertas, suelos, huecos, muros y medianeras.

En la intervencién en edificios existentes, cuando un elemento de cerramiento separe una zona ampliada
respecto a otra existente, se considerara perteneciente a la zona ampliada

Cerramiento adiabatico : cerramiento a través del cual se considera que no se produce intercambio de
calor.

Clima de referencia : clima normalizado que define los parametros climaticos (temperatura, radiacién
solar...) representativos de una zona climatica concreta para el célculo de la demanda. Permite estanda-
rizar las solicitaciones exteriores.

Condiciones operacionales : conjunto de temperaturas de consigna y distribucion horaria de las cargas
internas definidas para cada perfil de uso.

Cubierta : cerramiento en contacto con el aire exterior en su cara superior cuya inclinacion sea inferior a
60° respecto a la horizontal.

Demanda energética : energia util necesaria que tendrian que proporcionar los sistemas técnicos para
mantener en el interior del edificio unas condiciones definidas reglamentariamente en funcién del uso del
edificio (perfiles de uso) y de la zona climatica en la que se ubique (clima de referencia). Se puede dividir
en demanda energética de calefaccion, de refrigeracién, de agua caliente sanitaria (ACS) y de ilumina-
cion, y se expresa en kW -h/m?.afio, considerada la superficie Util de los espacios habitables del edificio.

Demanda energética del edificio de referencia : demanda energética obtenida para el edificio de
referencia. Puede obtenerse para la demanda energética de calefaccion, de refrigeracién, conjunta (de
calefaccioén y refrigeracién) o global (que incluye la demanda de calefaccion, refrigeracion, ACS e ilumi-
nacion). Se expresa en kW-h/m?®.afio, considerada la superficie Util de los espacios habitables del edificio.

Demanda energética conjunta (de calefaccion y refri  geracion) : demanda energética obtenida como
suma ponderada de la demanda energética de calefaccion (Dc) y la demanda energética de refrigeracion
(DRr). Se expresa en kW-h/m?.afio, considerada la superficie Gtil de los espacios habitables del edificio.

La ponderacién se realiza en funcién del consumo de energia primaria requerido para combatir cada
demanda energética, siendo Dg = Dc + 0,70:Dg la expresion que permite obtener la demanda energética
conjunta para edificios situados en territorio peninsular y Dg = D¢ + 0,85:Di para el caso de territorio
extrapeninsular.

21



Documento Bésico HE Ahorro de Energia

Densidad de las fuentes internas : promedio horario de la carga térmica total debida a las fuentes
internas, repercutida sobre la superficie (til.

Se calcula a partir de las cargas nominales en cada hora para cada carga (carga sensible debida a la
ocupacion, carga debida a iluminacién y carga debida a equipos) a lo largo de una semana tipo:

Cr = 32Co / (7-24) + 3C; | (7-24) + ZCeq / (7-24)

>C,c = suma de las cargas sensibles nominales por ocupacion [W/m?], por hora y a lo largo de una semana tipo
>C; = suma de las cargas nominales por iluminacion [W/m?], por hora y a lo largo de una semana tipo

>Ceq = suma de las cargas nominales de equipos [W/m?], por horay a lo largo de una semana tipo

Los horarios para los perfiles de uso tipo se especifican en el apéndice C.

La densidad de las fuentes internas del edificio se obtiene promediando las densidades de cada uno de
los espacios ponderadas por la fraccion de la superficie Util que representa cada espacio en relacién a la
superficie util total del edificio.

Edificio de referencia : edificio obtenido a partir del edificio objeto que se define con su misma forma,
tamafio, orientacion, zonificacion interior, uso de cada espacio, e iguales obstaculos, y unas soluciones
constructivas con parametros caracteristicos iguales a los establecidos en el Apéndice D.

Edificio objeto : edificio tal cual ha sido proyectado en geometria (forma, tamafio y orientacion), cons-
truccion y condiciones de uso, del que se quiere verificar el cumplimiento de la reglamentacion.

Envolvente (térmica) : ver definicion del apartado 5.2.1.

Espacio habitable : espacio formado por uno o varios recintos habitables contiguos con el mismo uso y
condiciones térmicas equivalentes agrupados a efectos de calculo de la demanda energética.

En funcién de su densidad de las fuentes internas, los espacios habitables se clasifican en espacios ha-
bitables de muy alta, alta, media o baja carga interna.

En funcion de la disponibilidad de sistemas de calefaccién y/o refrigeracion, los espacios habitables se
clasifican en acondicionados o no acondicionados.

Espacio (habitable) acondicionado : espacio habitable que va a disponer de un sistema de calefaccion
ylo refrigeracion. En uso residencial privado se consideran acondicionados todos los espacios habita-
bles.

Espacio (habitable) de carga interna alta : espacio habitable donde se genera gran cantidad de calor
por su ocupacién, iluminaciéon o equipos existentes. Corresponde a espacios con una densidad de las
fuentes internas entre 9 W/m2y 12 W/mz,

Espacio (habitable) de carga interna baja : espacio habitable donde se disipa poco calor. Comprende
los espacios destinados principalmente a residir en ellos, con caracter eventual o permanente. En esta
categoria se incluyen todos los espacios de edificios de viviendas y aquellas zonas o espacios de edifi-
cios asimilables a éstos en uso y dimension, tales como habitaciones de hotel, habitaciones de hospita-
les y salas de estar, asi como sus zonas de circulacién vinculadas. Corresponde a una densidad de las
fuentes internas inferior a 6 W/m2.

Espacio (habitable) de carga interna media : espacio habitable donde se genera una cantidad de calor,
intermedia entre los espacios definidos con alta y baja carga interna. Corresponde a una densidad de las
fuentes internas entre 6 W/m2y 9 W/mz.

Espacio (habitable) de carga interna muy alta : espacio habitable donde se genera gran cantidad de
calor por su ocupacion, iluminacién o equipos existentes. Corresponde a espacios con una densidad de
las fuentes internas superior a 12 W/mz2,

Espacio (habitable) no acondicionado : espacio habitable que no va a disponer de un sistema de cale-
faccion y/o refrigeracion. Al ser un espacio habitable dispone, sin embargo de fuentes internas (ilumina-
cion, ocupacion y equipos). Se aplica a usos distintos del residencial privado, puesto que en este se con-
sideran acondicionados todos los espacios habitables.
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Espacio no habitable : espacio formado por uno o varios recintos no habitables contiguos con el mismo
uso y condiciones térmicas equivalentes, agrupados a efectos de céalculo de la demanda energética. Al
no ser un espacio habitable no se considera la existencia de fuentes internas (iluminacién, ocupacioén y
equipos).

Fachada: cerramiento en contacto con el aire exterior cuya inclinaciéon es superior a 60° respecto a la
horizontal. La orientacion de una fachada se caracteriza mediante el angulo a que es el formado por el
norte geografico y la normal exterior de la fachada, medido en sentido horario. Se distinguen 8 orienta-
ciones segun los sectores angulares contenidos en la figura A.1.

. Orientacion Norte Norte 0o< 22,5; 0p 2 337,5;
Orientacién " Orientacién
Noroeste N ¢
RIS Noreste 22,5 < o <60
Este 60 < 0o <111
Orientacién Orientaclén Sureste 111 < ap <162
Oeste Este
Sur 162 < ap <198
co 4 Suroeste 198 < 0o <249
Orientacion Orientacién
Suroeste ; Sureste Oeste 249 < 0, <300
/ \
/ ".‘
/Orientacion Sur, Noroeste 300 < o < 337.5

Figura A.1. Orientaciones de las Fachadas

Factor de sombra (F): fracciéon de la radiacién incidente en un hueco que no es bloqueada por la
presencia de obstaculos de fachada, tales como: retranqueos, voladizos, toldos, salientes laterales u
otros.

Factor solar (g.): cociente entre la radiacion solar a incidencia normal que se introduce en el edificio a
través del acristalamiento y la que se introduciria si el acristalamiento se sustituyese por un hueco
perfectamente transparente. Se refiere exclusivamente a la parte semitransparente de un hueco.

Factor solar modificado (F): fraccidon de la radiacion incidente en un hueco que no es bloqueada por el
efecto de obstaculos de fachada y las partes opacas del hueco. Se calcula a partir del factor de sombra
del hueco (Fs), el factor solar de la parte semitransparente del hueco (gv), la absortividad de la parte
opaca (a) (normalmente el marco), su transmitancia térmica (U,)), y la fraccién de la parte opaca (Fy),
segun la siguiente expresion:

F = Fs[(1 — Fy)-gL+ Fp0,04-Uy-]

Hueco: cualquier elemento transparente o semitransparente de la envolvente del edificio. Comprende las
ventanas, lucernarios y claraboyas asi como las puertas acristaladas con una superficie semitransparen-
te superior al 50%.

Invernadero adosado : recinto no acondicionado formado por un cerramiento exterior con un porcentaje
alto de superficie acristalada que se coloca adyacente a las fachadas de un edificio. El elemento de fa-
chada que actla de separacion entre el invernadero y las zonas interiores del edificio puede incluir tam-
bién acristalamientos. Es posible la existencia de una circulacién de aire generalmente forzada a través
de dicho recinto, bien en forma de recirculacién del aire interior o de precalentamiento de aire exterior
gue se usa para ventilacion. A esta misma categoria pertenecen las galerias y los balcones acristalados.

Lucernario : cualquier hueco situado en una cubierta, por tanto su inclinacién sera menor de 60° respec-
to a la horizontal.

Masa térmica : capacidad de los materiales de absorber y almacenar calor. Depende de la densidad del
material, de su calor especifico y su conductividad.
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Material : parte de un producto sin considerar su modo de entrega, forma y dimensiones, sin ningun
revestimiento o recubrimiento.

Medianeria : cerramiento que linda con otro edificio ya construido o que se construya a la vez y que
conforme una division comun. Si el edificio se construye con posterioridad el cerramiento se considerara,
a efectos térmicos, una fachada.

Muro parietodinamico : cerramiento que aprovecha la energia solar para el precalentamiento del aire
exterior de ventilacion. Generalmente esta formado por una hoja interior de fabrica, una camara de aire y
una hoja exterior acristalada o metélica que absorbe la radiacion solar. La circulacién del aire puede ser
natural (termosifon) o forzada.

Muro Trombe : cerramiento que aprovecha la energia solar para el calentamiento por recirculaciéon del
aire interior del edificio. Generalmente esta formado por una hoja interior de fabrica, una camara de aire
y un acristalamiento exterior. La circulacion del aire puede ser natural (termosifén) o forzada. También se
denomina muro solar ventilado.

Parametro caracteristico : magnitud que se suministra como dato de entrada a un procedimiento de
cumplimentacion.

Particién interior : elemento constructivo del edificio que divide su interior en recintos independientes.
Pueden ser verticales u horizontales.

En la intervencién en edificios existentes, cuando un elemento de cerramiento separe una zona ampliada
respecto a otra existente, se considerara perteneciente a la zona ampliada.

Perfil de uso : descripcién hora a hora, para un afo tipo, de las cargas internas (carga sensible por ocu-
pacién, carga latente por ocupacion, equipos, iluminacion y ventilacion) y temperaturas de consigna (alta
y baja) de un espacio habitable. Esta determinado por el uso del espacio habitable, su nivel de cargas
internas y su periodo de utilizacion.

Periodo de utilizacion : tiempo caracteristico de utilizacién de un espacio habitable o del edificio. A efec-
tos de la definicion de perfiles de uso se establecen periodos de utilizacién tipo de 8h, 12h, 16h y 24h.

Para edificios de uso residencial privado se establece un periodo de utilizacién de 24h.

Permeabilidad al aire : propiedad de una ventana o puerta de dejar pasar el aire cuando se encuentra
sometida a una presion diferencial. La permeabilidad al aire se caracteriza por la capacidad de paso del
aire, expresada en m®h, en funcion de la diferencia de presiones.

Porcentaje de ahorro de la demanda energética : relacién entre la diferencia entre la demanda energé-
tica del edificio de referencia (D, y del edificio objeto (D) Y la demanda energética del edificio de refe-
rencia, expresada como porcentaje. Puede aplicarse a la demanda energética de calefaccion, demanda
energética de refrigeracion o a la demanda energética conjunta (de calefaccion y refrigeracion).

%AD =100 x (Dref_ Dobj) / Dref

Producto : forma final de un material listo para su uso, de forma y dimensiones dadas y que incluye
cualquier recubrimiento o revestimiento.

Puente térmico : zona de la envolvente térmica del edificio en la que se evidencia una variacion de la
uniformidad de la construccion, ya sea por un cambio del espesor del cerramiento o de los materiales
empleados, por la penetracién completa o parcial de elementos constructivos con diferente conductivi-
dad, por la diferencia entre el area externa e interna del elemento, etc., que conllevan una minoracion de
la resistencia térmica respecto al resto del cerramiento.

Los puentes térmicos son partes sensibles de los edificios donde aumenta la probabilidad de produccion
de condensaciones.
Los puentes térmicos mas comunes son:

a) Puentes térmicos integrados en los cerramientos:
i) pilares integrados en los cerramientos de las fachadas;
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i) contorno de huecos y lucernarios;
iii) cajas de persianas;
iv) otros puentes térmicos integrados;
b) Puentes térmicos formados por encuentro de cerramientos:
i) frentes de forjado en las fachadas;
i) uniones de cubiertas con fachadas;
iii) cubiertas con pretil;
iv) cubiertas sin pretil;
v) uniones de fachadas con cerramientos en contacto con el terreno;
vi) unién de fachada con losa o solera;
vii) unién de fachada con muro enterrado o pantalla;

¢) Esquinas o encuentros de fachadas, que, dependiendo de la posicion del ambiente exterior se
subdividen en:

i) esquinas entrantes;
i) esquinas salientes;
d) Encuentros de voladizos con fachadas;
e) Encuentros de tabiqueria interior con cerramientos exteriores.

Puente térmico lineal : puente térmico con una seccion transversal uniforme a lo largo de una direccion.

Recinto habitable : recinto interior destinado al uso de personas cuya densidad de ocupacién y tiempo
de estancia exigen unas condiciones acusticas, térmicas y de salubridad adecuadas. Se consideran re-
cintos habitables los siguientes:

a) habitaciones y estancias (dormitorios, comedores, bibliotecas, salones, etc.) en edificios residencia-
les;

b) aulas, bibliotecas, despachos, en edificios de uso docente;

¢) quirdfanos, habitaciones, salas de espera, en edificios de uso sanitario;

d) oficinas, despachos; salas de reunion, en edificios de uso administrativo;

€) cocinas, bafios, aseos, pasillos y distribuidores, en edificios de cualquier uso;

f) zonas comunes de circulacion en el interior de los edificios;

g) cualquier otro con un uso asimilable a los anteriores.

Recinto no habitable : recinto interior no destinado al uso permanente de personas o cuya ocupacion,
por ser ocasional o excepcional y por ser bajo el tiempo de estancia, sélo exige unas condiciones de sa-
lubridad adecuadas. En esta categoria se incluyen explicitamente como no habitables los garajes, traste-
ros, las cdmaras técnicas y desvanes no acondicionados, y sus zonas comunes.

Severidad climatica : cociente entre la demanda energética de un edificio en una localidad y la
correspondiente al mismo edificio en una localidad de referencia. En la presente reglamentacion se ha
tomado Madrid como localidad de referencia, siendo, por tanto, su severidad climatica la unidad. Se
define una severidad climatica de verano y otra de invierno.

Sistema dimensional : sistema que determina el método para determinar la longitud (u otra magnitud)
caracteristica de un elemento constructivo.

Solicitaciones exteriores : acciones exteriores al edificio que tienen efecto sobre el comportamiento
térmico del mismo. Comprende, fundamentalmente, las cargas térmicas debidas al clima.

Solicitaciones interiores : acciones interiores al edificio que tienen efecto sobre el comportamiento
térmico del mismo. Comprende, fundamentalmente, las cargas térmicas debidas a los aportes de energia
de los ocupantes, equipos e iluminacion.

Suelo: cerramiento horizontal o ligeramente inclinado que esté en contacto por su cara inferior con el
aire, con el terreno, o con un espacio no habitable.
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Temperatura de consigna : temperatura o rango de temperaturas consideradas en el calculo de la
demanda enegética que fija el limite de temperatura interior a partir del cual operan los sistemas de
acondicionamiento del edificio, requiriendo aportes energéticos.

Transmitancia térmica : flujo de calor, en régimen estacionario, para un area y diferencia de temperatu-
ras unitarias de los medios situados a cada lado del elemento que se considera.

Transmitancia térmica lineal : flujo de calor, en régimen estacionario, para una longitud y diferencia de
temperaturas unitarias de los medios situados a cada lado del puente térmico que se considera.

Unidad de uso : edificio o parte de él destinada a un uso especifico, en la que sus usuarios estan vincu-
lados entre si bien por pertenecer a una misma unidad familiar, empresa, corporacion; o bien por formar
parte de un grupo o colectivo que realiza la misma actividad. Se consideran unidades de uso diferentes,
entre otras, las siguientes:

a) En edificios de vivienda, cada una de las viviendas.

b) En hospitales, hoteles, residencias, etc., cada habitacion, incluidos sus anexos.

¢) En edificios docentes, cada aula, laboratorio, etc.

Uso caracteristico : uso predominante o representativo a efectos de la estimacion de la demanda ener-
gética.

Zona climatica : zona para la que se definen unas solicitaciones exteriores comunes a efectos de calculo
de la demanda energética. Se identifica mediante una letra, correspondiente a la severidad climatica de
invierno, y un nimero, correspondiente a la severidad climéatica de verano.
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Apéndice B Zonas climaticas

B.1 Zonas climaticas

Las tablas B.1 y B.2 permiten obtener la zona climatica (Z.C.) de una localidad en funcion de su capital
de provincia y su altitud respecto al nivel del mar (h). Para cada provincia, se tomara el clima
correspondiente a la condicién con la menor cota de comparacion.

Tabla B.1.- Zonas climaticas de la Peninsula Ibéric a

Alicante/Alacant | B4 | 7 [ ] ] | ] |
S T S S

Barcelona | c | 1 | 000000000000 | |

Bugos | e | e | 0000000000000 |

cadie | a3 | o ]| | [ ] [ ] [ | I
cewn | 8 | o | 00000000 | 0000000000000 |
Cordoba | B4 | 113 | ] [ ] | ] |
lcuenca | o2 | o5 | 0000000000000 |

[ ] [ ]

[ ]

aen ] ca | a6 [ 0] [ ]

liridajieida | o3 | a3 [ 000000000000 ]

PaimadeMalloca | 83 | 1 | | [ ] 0|
e = S 2 [ ] |
lsan Sebastian/Donostia | o1 | s | 0000000000000 |

e N A N e I [ ]

soia | e | o8 | 0000000000000 |

mevel | o2 | os [ 00000 | [ | [ ]
Valencia/Valencia | 83 | 8 [ | [ ] [ O] ]
\vitoria/Gastez | o2 [ s [ 0|
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B.2 Clima de referencia

La Direccion General de Arquitectura, Vivienda y Suelo, del Ministerio de Fomento, publicara en formato
informatico los datos que definen el clima de referencia de cada zona climatica, que establece las condi-
ciones exteriores de célculo.
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Apéndice C Perfiles de uso

C.1 Perfiles de uso

Las siguientes tablas recogen los perfiles de uso normalizados de los edificios (solicitaciones interiores)
en funcién de su uso, densidad de las fuentes internas (baja, media o alta) y periodo de utilizacion (8, 12,
16 y 24h):

USO RESIDENCIAL (24h, BAJA)

1-7 8 9-15 16-23 24
Temp Consigna Alta (°C)
Enero a Mayo - - - - -
Junio a Septiembre 27 - - 25 27
Octubre a Diciembre - - - - -
Temp Consigna Baja (°C)

Enero a Mayo 17 20 20 20 17
Junio a Septiembre - - - - -
Octubre a Diciembre 17 20 20 20 17
Ocupacioén sensible (W/m?)

Laboral 2,15 054 0,554 1,08 2,15
Sébado y Festivo 2,15 2,15 2,15 2,15 2,15
Ocupacién latente (W/m?2)

Laboral 1,36 0,34 0,34 0,68 1,36
Sabado y Festivo 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36
lluminacién (W/m?2)

Laboral, Sabado y Festivo 044 1,32 1,32 132 22
Equipos (W/m?)

Laboral, Sabado y Festivo 044 1,32 132 132 22
Ventilacién verano !

Laboral, Sabado y Festivo 4,00 4,00 * * *
Ventilacién invierno 2

Laboral, Sabado y Festivo * * * * *

! En régimen de verano, durante el periodo comprendido entre la 1y
las 8 horas, ambas incluidas, se supondra que los espacios
habitables de los edificios destinados a vivienda presentan una
infiltracion originada por la apertura de ventanas de 4 renovaciones por
hora. El resto del tiempo, indicados con * en la tabla, el nUmero de
renovaciones hora sera constante e igual al minimo exigido por el DB
2 El nimero de renovaciones hora, indicado con * en la tabla, sera
constante e igual al calculado minimo exigido por el DB HS.
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USO NO RESIDENCIAL: 8 h BAJA
1-6
1524 14
Temp Consigna Alta (°C)
Laboral y Sabado - 25
Festivo - -
Temp Consigna Baja (°C)
Laboral y Sabado - 20
Festivo - -
Ocupacion sensible (W/m?2)
Laboral y Sabado 0 2,00
Festivo 0 0
Ocupacion latente (W/m?)
Laboral y Sabado 0 1,26
Festivo 0 0
lluminacion (%)
Laboral y Sabado 0 100
Festivo 0 0
Equipos (W/m?)
Laboral y Sabado 0 1,50
Festivo 0 0
Ventilacion (%)
Laboral y Sabado 0 100
Festivo 0 0
USO NO RESIDENCIAL: 12 h BAJA
1-6
15-16 7-14 17-20
21-24
Temp Consigna Alta (°C)
Laboral y Sabado - 25 25
Festivo - - -
Temp Consigna Baja (°C)
Laboral y Sabado - 20 20
Festivo - - -
Ocupacion sensible (W/m?)
Laboral 0 2,00 2,00
Sébado 0 2,00 0
Festivo 0 0 0
Ocupacion latente (W/m?2)
Laboral 0 1,26 1,26
Sébado 0 1,26 0
Festivo 0 0 0
Iluminacion (%)
Laboral 0 100 100
Séabado 0 100 0
Festivo 0 0 0
Equipos (W/m?2)
Laboral 0 1,50 1,50
Sébado 0 1,50 0
Festivo 0 0 0
Ventilacion (%)
Laboral 0 100 100
Sabado 0 100 0
Festivo 0 0 0

MEDIA

1-6
15-24

7-14

6,00

3,79

100

4,50

100

MEDIA

1-6

15-16 7-14 17-20

21-24

0 6,00
0 6,00

0 3,79
0 3,79

0 100
0 100

0 4,50
0 4,50

0 100
0 100

100

4,50

o

100

1-6
15-24

ALTA
7-14
25
20
10,00
0
6,31
0
100
0
7,50
0
100
0
ALTA
1-6
15-16 7-14
21-24
- 25
- 20
0 10,00
0 10,00
0 0
0 6,31
0 6,31
0 0
0 100
0 100
0 0
0 7,50
0 7,50
0 0
0 100
0 100
0 0

17-21

25

20

10,00
0
0

6,31
0
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USO NO RESIDENCIAL: 16 h

1-6
23-24

Temp Consigna Alta (°C)
Laboral y Sabado -
Festivo -
Temp Consigna Baja (°C)
Laboral y Sadbado -
Festivo -
Ocupacion sensible (W/m?)
Laboral 0
Sabado 0
Festivo 0
Ocupacion latente (W/m?)
Laboral 0
Séabado 0
Festivo 0
lluminacion (%)
Laboral 0
Sabado 0
Festivo 0
Equipos (W/m?)
Laboral 0
Séabado 0
Festivo 0
Ventilacion (%)
Laboral 0
Séabado 0
Festivo 0

USO NO RESIDENCIAL: 24 h

Temp Consigna Alta (°C)
Laboral

Séabado

Festivo

Temp Consigna Baja (°C)
Laboral

Séabado

Festivo

Ocupacion sensible (W/m?)
Laboral

Séabado

Festivo

Ocupacion latente (W/m?)
Laboral

Séabado

Festivo

lluminacion (%)

Laboral

Séabado

Festivo

Equipos (W/m?)

Laboral

Séabado

Festivo

Ventilacion (%)

Laboral

Séabado

Festivo

BAJA
7-14 1522
25 25
20 20
2,00 2,00
200 O
0 0
126 1,26
126 0
0 0
100 100
100 0
0 0
1,50 1,50
150 0
0 0
100 100
100 0
0 0
BAJA
16
1524 14
25 25
- 25
20 20
- 20
200 2,00
0 2,00
0 0
1,26 1,26
0 1,26
0 0
100 100
0 100
0 0
1,50 1,50
0 1,50
0 0
100 100
0 100
0 0

MEDIA

1-6
23-24

7-14 15-22

25 25

20 20

6,00 6,00
6,00

o

3,79 3,79
3,79

o

100 100
100 0

4,50
4,50

>
O O ;i
o

100 100
100 0

MEDIA

1-6

15-24

100

25
25

20
20

6,00
6,00

3,79
3,79

100
100

4,50
4,50

100
100

ALTA
16
pagq T4 1522
- 25 25
- 20 20
0 10,00 10,00
0 10,00 O
0 0 0
0 631 631
0 631 0
0 0 0
0 100 100
0 100 o0
0 0 0
0 750 7,50
0 750 O
0 0 0
0 100 100
0 100 O
0 0 0
ALTA

16

1524 14

2% 25

- 25

20 20

- 20

10,00 10,00

0 10,00

0 0

631 631

0 631

0 0

100 100

0 100

0 0

750 7,50

0 750

0 0

100 100

0 100

0 0
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Apéndice D Definicion del edificio de referencia

D.1 Caracteristicas generales

El edificio de referencia se define con la misma forma, tamafio, orientacién, zonificacién interior, uso de
cada espacio, e iguales obstaculos remotos que el edificio objeto.

Los parametros de transmitancia y factor solar de los elementos de la envolvente térmica son los
establecidos en el apartado D.2.

El documento Condiciones de aceptacion de procedimientos alternativos a LIDER y CALENER recoge el
procedimiento detallado para la obtencién del edificio de referencia a partir del edificio objeto, incluida la
definicién constructiva de los elementos, valores de célculo de los puentes térmicos, niveles de ventila-
cion e infiltracion, etc.

D.2 Parametros caracteristicos de la envolvente

D.2.1 ZONA CLIMATICA al, Al

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno Umim: 0,94 W/m?>K
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,53 W/m?K
Transmitancia limite de cubiertas Ucim: 0,50 W/m?K
Factor solar modificado limite de lucernarios Fuim: 0,29
. S Factor solar modificado limite de huecos F i
Transmitancia limite de huecos U wim W/m?K i ) i Hiim
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos | N/NE/NO E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S S E/SO
de0a10 57 57 5,7 5,7 - - - - -
de 11 a20 47 57 5,7 5,7
de 21a30 41 55 5,7 5,7
de 31240 3.8 52 5,7 5,7 - - - 0,56 - 0,60
de 41 a50 3,5 5,0 5,7 5,7 - - - 0,47 - 0,52
de 51 a 60 34 4.8 5,7 5,7 - - - 0,42 - 0,46
D.2.2 ZONA CLIMATICA a2, A2
Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno Uwim: 0,94 W/m? K
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,53 W/m?K
Transmitancia limite de cubiertas Ucim: 0,50 W/m?K
Factor solar modificado limite de lucernarios Fuim: 0,29
Transmitancia limite de huecos U wim W/m2K Factqr solar modlflcado limite de huecqs F  uim
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos | N/NE/NO E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S S E/SO
de0a10 57 57 5,7 5,7 - - - - -
de 11 a20 47 57 5,7 5,7
de 21a30 41 55 5,7 5,7 - - - 0,60
de 31240 3.8 52 5,7 5,7 - - - 0,47 - 0,51
de 41 a 50 35 5,0 5,7 5,7 0,59 - - 0,40 0,58 0,43
de 51 a 60 34 4.8 5,7 5,7 0,51 - 0,55 0,35 0,52 0,38
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D.2.3 ZONA CLIMATICA a3, A3

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno Umim: 0,94 W/m?*K
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,53 W/m?K
Transmitancia limite de cubiertas Ucim: 0,50 W/m?K
Factor solar modificado limite de lucernarios Fuim: 0,29
Transmitancia limite de huecos U wim W/m2K Factqr solar modlflcado limite de huecqs F  nim
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos | N/NE/NO E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S S E/SO
de0al0 5,7 5,7 5,7 5,7 - - - - - -
de 11 a 20 4,7 5,7 5,7 5,7 - - - - - -
de 21 a30 41 55 57 57 - - - 0,60 - -
de 31 a 40 3,8 52 5,7 5,7 - - - 0,48 - 0,51
de 41 a 50 35 5,0 5,7 5,7 0,57 - 0,60 0,41 0,57 0,44
de 51 a 60 3,4 438 57 57 0,50 - 0,54 0,36 0,51 0,39
D.2.4 ZONA CLIMATICA a4, A4
Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno Uwim: 0,94 W/m? K
Transmitancia limite de suelos Usim: 0,53 W/m?K
Transmitancia limite de cubiertas Ucim: 0,50 W/m?K
Factor solar modificado limite de lucernarios Fuim: 0,29

Transmitancia limite de huecos U im W/m2K Factqr solar modlflcado limite de huecqs F  Him
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos | N/NE/NO E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S S E/SO
de0a10 57 57 57 57 - B B B _ B
de 11a20 47 57 57 57 - - - - - -
de 21230 41 55 57 57 - - - 0,56 - 0,57
de 31240 38 52 57 57 0,57 - 0,58 043 0,59 0,44
de 41 a50 35 5,0 57 57 0,47 - 0,48 0,35 0,49 0,37
de 51 a 60 34 48 57 57 0,40 0,55 0,42 0,30 0,42 0,32
D.2.5 ZONA CLIMATICA B1
Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno Umim: 0,82 W/m?>K
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,52 W/m?2K
Transmitancia limite de cubiertas Ucim: 0,45 W/m?K
Factor solar modificado limite de lucernarios Frim: 0,32
. o Factor solar modificado limite de huecos F i
Transmitancia limite de huecos U wim W/m?K s ) i Hiim
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos | N/NE/NO E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S S E/SO
de0a10 54 57 57 57 - - - - - B
de 11a20 38 4,9 57 57 - - - - - -
de 21a30 33 43 57 57 - - - - - -
de 31a40 3,0 4,0 5,6 5,6 - - - 0,56 - 0,60
de 41 a 50 2.8 37 54 54 - - - 0,47 - 0,52
de 51 a 60 2,7 3,6 5.2 5.2 - - - 0,42 - 0,46
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D.2.6 ZONA CLIMATICA B2

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno Umim: 0,82 W/m?*K
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,52 W/m?K
Transmitancia limite de cubiertas Ucim: 0,45 W/m?K
Factor solar modificado limite de lucernarios Fuim: 0,32
Transmitancia limite de huecos U wim W/m2K Factqr solar modlflcado limite de huecqs F  nim
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos | N/NE/NO E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S S E/SO
de0al0 5,4 5,7 5,7 5,7 - - - - - -
de 11 a 20 3,8 4,9 5,7 5,7 - - - . . .
de 21 a30 33 43 57 57 - - - 0,60 - -
de 31 a 40 3,0 4,0 5,6 5,6 - - - 0,47 - 0,51
de 41 a 50 2,8 3,7 5,4 5,4 0,59 - - 0,40 0,58 0,43
de 51 a 60 2,7 3,6 52 52 0,51 - 0,55 0,35 0,52 0,38
D.2.7 ZONA CLIMATICA B3
Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno Uwmim: 0,82 W/m? K
Transmitancia limite de suelos Usim: 0,52 W/im?K
Transmitancia limite de cubiertas Ucim: 0,45 W/m?K
Factor solar modificado limite de lucernarios Fuim: 0,30

Transmitancia limite de huecos U im W/m2K Factqr solar modlflcado limite de huecqs F  Him
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos | N/NE/NO E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S S E/SO
de0a10 54 57 57 57 - - - - - -
de 11a20 38 49 57 57 - - - - . -
de 21230 33 43 57 57 - - - 0,57 - -
de 31 a 40 3,0 4,0 5,6 5,6 - - - 0,45 - 0,50
de 41 a 50 2.8 37 54 54 0,53 - 0,59 0,38 0,57 0,43
de 51 a 60 2.7 3,6 5.2 5.2 0,46 - 0,52 0,33 0,51 0,38
D.2.8 ZONA CLIMATICA B4
Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno Umim: 0,82 W/m?>K
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,52 W/m?2K
Transmitancia limite de cubiertas Ugiim: 0,45 W/m? K
Factor solar modificado limite de lucernarios Fuim: 0,28
. o Factor solar modificado limite de huecos F i
Transmitancia limite de huecos U wim W/m?K s ) i Hiim
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos | N/NE/NO E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S S E/SO
de0a10 54 57 57 57 - - - - - B
de 11a20 38 4,9 57 57 - - - - - -
de 21a30 33 43 57 57 - - - 0,55 - 0,57
de 31a40 3,0 4,0 5,6 5,6 0,55 - 0,58 0,42 0,59 0,44
de 41 a 50 2.8 37 54 54 0,45 - 0,48 0,34 0,49 0,36
de 51 a 60 2,7 3,6 5.2 5.2 0,39 0,55 0,41 0,29 0,42 0,31
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D.2.9 ZONA CLIMATICA C1

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno Umim: 0,73 W/m*K
Transmitancia limite de suelos Usim: 0,50 W/m?K
Transmitancia limite de cubiertas Ugiim: 0,41 W/m?K
Factor solar modificado limite de lucernarios Fuim: 0,37
Transmitancia limite de huecos U wim W/m2K Factqr solar modlflcado limite de huecqs F  uim
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos | N/NE/NO E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S S E/SO
de0a10 4.4 4.4 44 4.4 - - - - - -
de 11a20 34 39 44 44 - - - . . -
de 21a30 2.9 33 43 43 - - - - . -
de 31240 2,6 3,0 3,9 3,9 - - - 0,56 - 0,60
de 41 a 50 2.4 2.8 3,6 3,6 - - - 0,47 - 0,52
de 51 a 60 2,2 2,7 35 35 - - - 0,42 - 0,46
D.2.10 ZONA CLIMATICA C2
Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno Umim: 0,73 W/m?*K
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,50 W/m?2K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,41 Wim?K
Factor solar modificado limite de lucernarios FLim: 0,32

Transmitancia limite de huecos U im W/m2K Factqr solar modlflcado limite de huecqs F  Him
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos | N/NE/NO E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S S E/SO
de0a10 44 44 4.4 4.4 - - - - B B
de 11a20 34 39 44 44 - - - - - -
de 21230 2,9 33 43 43 - - - 0,60 - -
de 31240 2,6 3,0 3,9 3,9 - - - 0,47 - 0,51
de 41 a50 2.4 2.8 3,6 3,6 0,59 - - 0,40 0,58 0,43
de 51 a 60 2.2 2.7 3,5 3,5 0,51 - 0,55 0,35 0,52 0,38
D.2.11 ZONA CLIMATICA C3
Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno Umim: 0,73 W/m*K
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,50 W/m?2K
Transmitancia limite de cubiertas Ugiim: 0,41 W/m?K
Factor solar modificado limite de lucernarios Fuim: 0,28
Transmitancia limite de huecos U i W/m2K Factqr solar modlflcado limite de huecqs F  Him
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos | N/NE/NO E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S S E/SO
de0a10 44 44 44 4.4 - - - - - -
de 11a20 34 39 4.4 44 - - - . . -
de 21230 2,9 33 43 43 - - - 0,55 - 0,59
de 31 a 40 2,6 3,0 3,9 3,9 - - - 0,43 - 0,46
de 41 a 50 2.4 2.8 3,6 3,6 0,51 - 0,54 0,35 0,52 0,39
de 51 a 60 2.2 27 3,5 3,5 043 - 0,47 0,31 0,46 0,34
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D.2.12 ZONA CLIMATICA C4

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno Umim: 0,73 W/m*K
Transmitancia limite de suelos Usim: 0,50 W/m?K
Transmitancia limite de cubiertas Ugiim: 0,41 W/m?K
Factor solar modificado limite de lucernarios Fuim: 0,27
Transmitancia limite de huecos U wim W/m2K Factqr solar modlflcado limite de huecqs F  uim
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos | N/NE/NO E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S S E/SO
de0a10 4.4 4.4 44 4.4 - - - - - -
de 11a20 34 3,9 4.4 44 - - - . - B
de 21a30 2.9 33 43 43 - - - 0,54 - 0,56
de 31240 2,6 3,0 3,9 3,9 0,54 - 0,56 0,41 0,57 0,43
de 41 a 50 2.4 2.8 3,6 3,6 0,47 - 0,46 0,34 0,47 0,35
de 51 a 60 2.2 27 35 35 0,38 0,53 0,39 0,29 0,40 0,30
D.2.13 ZONA CLIMATICA D1
Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno Uwim: 0,66 W/m? K
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,49 W/m?2K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,38 Wim?K
Factor solar modificado limite de lucernarios FLim: 0,36

Transmitancia limite de huecos U im W/m2K Factqr solar modlflcado limite de huecqs F  Him
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos | N/NE/NO E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S S E/SO
de0a10 35 35 35 35 - - - - - -
de 11a20 3,0 35 35 35 - - - - - -
de 21230 2,5 2,9 3,5 3,5 - - - - - -
de 31 a 40 2,2 2,6 34 34 - - - 0,54 - 0,58
de 41 a 50 2,1 2,5 3.2 3.2 - - - 0,45 - 0,49
de 51 a 60 1,9 2.3 3,0 3,0 - - - 0,40 0,57 0,44
D.2.14 ZONA CLIMATICA D2
Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno Umiim: 0,66 W/m?>K
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,49 W/m?2K
Transmitancia limite de cubiertas Ugiim: 0,38 W/m?K
Factor solar modificado limite de lucernarios Fuim: 0,31
. o Factor solar modificado limite de huecos F i
Transmitancia limite de huecos U wim W/m?K s ) i Hiim
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos | N/NE/NO E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S S E/SO
de0a10 35 35 35 35 - - - - - -
de 11a20 3,0 35 3,5 3,5 - - - - - -
de 21a30 25 2.9 35 35 - - - 0,58 - 0,61
de 31a40 2.2 2,6 34 34 - - - 0,46 - 0,49
de 41 a 50 2.1 2,5 3.2 3.2 - - 0,61 0,38 0,54 0,41
de 51 a 60 1,9 2.3 3,0 3,0 0,49 - 0,53 0,33 0,48 0,36
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D.2.15 ZONA CLIMATICA D3

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno Umiim: 0,66 W/m?*K
Transmitancia limite de suelos Usim: 0,49 W/m?K
Transmitancia limite de cubiertas Ugiim: 0,38 W/m?K
Factor solar modificado limite de lucernarios Fuim: 0,28
Transmitancia limite de huecos U wim W/m2K Factqr solar modlflcado limite de huecqs F  uim
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos | N/NE/NO E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S S E/SO
de0a10 35 35 3,5 35 - - - - - -
de 11a20 3,0 35 3,5 3,5 - - - - - -
de 21a30 25 2.9 35 35 - - - 0,54 - 0,57
de 31240 2.2 2,6 34 34 - - - 0,42 0,58 0,45
de 41 a 50 2.1 2,5 3.2 3.2 0,50 - 0,53 0,35 0,49 0,37
de 51 a 60 1,9 2.3 3,0 3,0 0,42 0,61 0,46 0,30 0,43 0,32
D.2.16 ZONA CLIMATICA E1
Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno Umim: 0,57 W/m?*K
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,48 W/m?2K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,35 Wim?K
Factor solar modificado limite de lucernarios FLim: 0,36

Transmitancia limite de huecos U wim W/m2K Factor solar modificado limite de huecos F  niim
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos | N/NE/NO E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S S E/SO
de 0a 10 31 31 31 31 - - - - - -
de 11 a 20 31 31 31 31 - - - - . -
de 21 a 30 2,6 3,0 31 31 - - - - - -
de 31 a40 2,2 2,7 31 31 - - - 0,54 - 0,56
de 41 a 50 2,0 2,4 31 31 - - - 0,45 0,60 0,49
de 51 a 60 19 2,3 3,0 3,0 - - - 0,40 0,54 0,43
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Apéndice E Valores orientativos de los parametros
caracteristicos de la envolvente térmica

E.1 Caracteristicas generales

Este apéndice aporta valores orientativos de los parametros caracteristicos de la envolvente térmica para
el predimensionado de soluciones constructivas en uso residencial.

El uso de soluciones constructivas con parametros caracteristicos iguales a los indicados no garantiza el
cumplimiento de la exigencia pero deberia conducir a soluciones préximas a su cumplimiento. Los valo-
res se han obtenido considerando unos puentes térmicos equivalentes a los del edificio de referencia y
un edificio de una compacidad media.

Para simplificar el uso de estas tablas se ha tomado como limite de aplicacion una superficie total de
huecos no superior al 15% de la superficie Util. Las transmitancias térmicas de huecos y el factor solar
modificado recomendados deberian reducirse respecto a los indicados en caso de tener relaciones
mayores de superficie de huecos respecto a la superficie util.

La descripcion de la captaciéon solar en invierno es cualitativa. Es alta para edificios con ventanas sin
obstaculos orientadas al sur, sureste o suroeste, y baja para orientaciones norte, noreste, noroeste, o
para cualquier orientacién en el caso de existir obstaculos que impidan la radiacion directa sobre los
huecos. Para cada nivel de captacién y zona climatica se proporciona un rango de transmitancias que
corresponde a un porcentaje total de huecos respecto a la superficie Util entre el 15% (nivel inferior) y el
10% (nivel superior).

E.2 Paradmetros caracteristicos de la envolvente tér mica
Tabla E.1. Transmitancia del elemento [W/m 2 K]
Zona Climatica

Transmitancia del

elemento [W/m°K] e A B ¢ D E
Uwm 0.94 0.50 0.38 0.29 0.27 0.25
Us 0.53 0.53 0.46 0.36 0.34 0.31
Uc 0.50 0.47 0.33 0.23 0.22 0.19

Um: Transmitancia térmica de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno
Us: Transmitancia térmica de suelos (forjados en contacto con el aire exterior)
Uc: Transmitancia térmica de cubiertas

Tabla E.2. Transmitancia térmica de huecos [W/m 2 K]

Transmitancia térmica de
huecos [W/m?®K] a A B c b E
Alta 55-57 26-35 21-27 19-21 1.8-21 1.9-20
Captacion solar Media 5.1-5.7 23-31 1.8-23 1.6-2.0 1.6-1.8 1.6-1.7
Baja 4.7 -5.7 1.8-2.6 1.4-20 1.2-16 1.2-14 1.2-13

NOTA: Para el factor solar modificado se podra tomar como referencia, para zonas climaticas con un verano tipo 4, un valor

inferior a 0,57 en orientacion sur/sureste/suroeste, e inferior a 0,55 en orientacion este/oeste.
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Seccion HE 2
Rendimiento de las instalaciones térmicas

Exigencia basica HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas

Los edificios dispondran de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el bienestar
térmico de sus ocupantes. Esta exigencia se desarrolla actualmente en el vigente Reglamento de Insta-
laciones Térmicas en los Edificios, RITE, y su aplicacién quedara definida en el proyecto del edificio.
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Seccion HE 3
Eficiencia Energética de las Instalaciones de llumi  nacion

1 Ambito de aplicacion
1 Esta seccion es de aplicacién a las instalaciones de iluminacion interior en:

a) edificios de nueva construccion;

b) intervenciones en edificios existentes con una superficie Gtil total final (incluidas las partes am-
pliadas, en su caso) superior a 1000 m?, donde se renueve mas del 25% de la superficie ilumina-
da;

c) otras intervenciones en edificios existentes en las que se renueve o amplie una parte de la insta-
lacién, en cuyo caso se adecuara la parte de la instalacion renovada o ampliada para que se
cumplan los valores de eficiencia energética limite en funcién de la actividad y, cuando la reno-
vacion afecte a zonas del edificio para las cuales se establezca la obligatoriedad de sistemas de
control o regulacién, se dispondran estos sistemas;

d) cambios de uso caracteristico del edificio;

e) cambios de actividad en una zona del edificio que impliquen un valor mas bajo del Valor de Efi-
ciencia Energética de la Instalacién limite, respecto al de la actividad inicial, en cuyo caso se
adecuard la instalacién de dicha zona.

2 Se excluyen del ambito de aplicacion:
a) construcciones provisionales con un plazo previsto de utilizacién igual o inferior a dos afios;

b) edificios industriales, de la defensa y agricolas o partes de los mismos, en la parte destinada a
talleres y procesos industriales, de la defensa y agricolas no residenciales;

c) edificios aislados con una superficie til total inferior a 50 m?:
d) interiores de viviendas.

e) los edificios histdricos protegidos cuando asi lo determine el 6rgano competente que deba dicta-
minar en materia de proteccién historico-artistica.

3 En los casos excluidos en el punto anterior, en el proyecto se justificaran las soluciones adoptadas,
en su caso, para el ahorro de energia en la instalacion de iluminacion.

4  Se excluyen, también, de este &mbito de aplicacion los alumbrados de emergencia.

2 Caracterizacion y cuantificacion de las exigencia s

2.1 Valor de Eficiencia Energética de la Instalaci6 n

1 La eficiencia energética de una instalacion de iluminacion de una zona, se determinara mediante el
valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI (W/m2) por cada 100 lux mediante la siguiente
expresion:
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P1100
VEEl = ——— (2.1)
SLE,
siendo
P la potencia de la lampara mas el equipo auxiliar [W];
S la superficie iluminada [m?];

E, lailuminancia media horizontal mantenida [lux]

2 Los valores de eficiencia energética limite en recintos interiores de un edificio se establecen en la
tabla 2.1. Estos valores incluyen la iluminacion general y la iluminacion de acento, pero no las insta-
laciones de iluminacion de escaparates y zonas expositivas.

Tabla 2.1 Valores limite de eficiencia energética de  la instalacion

Zonas de actividad diferenciada I\l/rﬁlltztle

administrativo en general 3,0
andenes de estaciones de transporte 3,0
pabellones de exposicién o ferias 3,0
salas de diagnostico (1 35
aulas y laboratorios (2 3,5
habitaciones de hospital (3 4,0
recintos interiores no descritos en este listado 4,0
zonas comunes (4 4,0
almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas 4.0
aparcamientos 4,0
espacios deportivos ) 4,0
estaciones de transporte () 5,0
supermercados, hipermercados y grandes almacenes 5,0
bibliotecas, museos y galerias de arte 5,0
zonas comunes en edificios no residenciales 6,0
centros comerciales (excluidas tiendas) (7 6,0
hosteleria y restauracion 8,0
religioso en general 8,0
sa!ones de ac;tos, auditorios y salas de usos mudltiples y C(_)nvenciones, salas de 80
ocio o espectaculo, salas de reuniones y salas de conferencias () ’

tiendas y pequefio comercio 8,0
habitaciones de hoteles, hostales, etc. 10,0
locales con nivel de iluminacion superior a 600lux 2,5

@ Incluye la instalacion de iluminacion general de salas como salas de examen general, salas de emergencia, salas de escaner y
radiologia, salas de examen ocular y auditivo y salas de tratamiento. Sin embargo quedan excluidos locales como las salas de
operacion, quiréfanos, unidades de cuidados intensivos, dentista, salas de descontaminacion, salas de autopsias y mortuorios y
otras salas que por su actividad puedan considerarse como salas especiales.

@ Incluye la instalacién de iluminacion del aula y las pizarras de las aulas de ensefianza, aulas de practica de ordenador, musica,
laboratorios de lenguaje, aulas de dibujo técnico, aulas de practicas y laboratorios, manualidades, talleres de ensefianza y aulas de
arte, aulas de preparacion y talleres, aulas comunes de estudio y aulas de reunion, aulas clases nocturnas y educacion de adultos,
salas de lectura, guarderias, salas de juegos de guarderias y sala de manualidades.

® Incluye la instalacion de iluminacion interior de la habitacion y bafio, formada por iluminacién general, iluminacion de lectura e
iluminacion para examenes simples.

“ Espacios utilizados por cualquier persona o usuario, como recibidor, vestibulos, pasillos, escaleras, espacios de transito de per-
sonas, aseos publicos, etc.

® Incluye las instalaciones de iluminacién del terreno de juego y graderios de espacios deportivos, tanto para actividades de en-
trenamiento y competicion, pero no se incluye las instalaciones de iluminacion necesarias para las retransmisiones televisadas.

Los graderios seran asimilables a zonas comunes del grupo 1
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© Espacios destinados al transito de viajeros como recibidor de terminales, salas de llegadas y salidas de pasajeros, salas de re-
cogida de equipajes, areas de conexion, de ascensores, areas de mostradores de taquillas, facturacién e informacion, areas de
espera, salas de consigna, etc.

o Incluye la instalaciéon de iluminacién general e iluminacién de acento de recibidor, recepcion, pasillos, escaleras, vestuarios y
aseos de los centros comerciales.

® Incluye los espacios destinados a las actividades propias del servicio al publico como recibidor, recepcion, restaurante, bar,
comedor, auto-servicio o buffet, pasillos, escaleras, vestuarios, servicios, aseos, etc.

® ncluye la instalacion de iluminacion general e iluminacion de acento. En el caso de cines, teatros, salas de conciertos, etc. se
excluye la iluminacién con fines de espectaculo, incluyendo la representacion y el escenario.

2.2 Potencia instalada en edificio

1 La potencia instalada en iluminacion, teniendo en cuenta la potencia de lamparas y equipos auxilia-
res, no superara los valores especificados en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2 Potencia maxima de iluminacién

Uso del edificio Potencia maxima instalada [W/m2]
Administrativo 12
Aparcamiento 5
Comercial 15
Docente 15
Hospitalario 15
Restauracion 18
Auditorios, teatros, cines 15
Residencial Publico 12
Otros 10
Edificios con nivel de iluminacion
superior a 600lux 25

2.3  Sistemas de control y regulacion

1 Las instalaciones de iluminacién dispondran, para cada zona, de un sistema de control y regulacién
con las siguientes condiciones:

a) toda zona dispondra al menos de un sistema de encendido y apagado manual, no aceptandose
los sistemas de encendido y apagado en cuadros eléctricos como Unico sistema de control. Toda
zona dispondra de un sistema de encendidos por horario centralizado en cada cuadro eléctrico.
Las zonas de uso esporadico dispondran de un control de encendido y apagado por sistema de
deteccion de presencia temporizado o sistema de pulsador temporizado;

b) se instalaran sistemas de aprovechamiento de la luz natural, que regulen proporcionalmente y de
manera automatica por sensor de luminosidad el nivel de iluminacion en funcion del aporte de luz
natural de las luminarias de las habitaciones de menos de 6 metros de profundidad y en las dos
primeras lineas paralelas de luminarias situadas a una distancia inferior a 5 metros de la venta-
na, y en todas las situadas bajo un lucernario, cuando se den las siguientes condiciones:

i) en todas las zonas que cuenten con cerramientos acristalados al exterior, cuando éstas
cumplan simultdneamente las siguientes condiciones:
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Edificio objeto

© o .
Locales con aporte :Ed|ﬁc|:> oblstaculo de
de luz natural uz natura
(5]
(&)
©
al
Figura 2.1

- que el angulo 0 sea superior a 65° (8+>65°), siendo 6 el angulo desde el punto medio
del acristalamiento hasta la cota maxima del edificio obstaculo, medido en grados se-

xagesimales;
- que se cumpla la expresion: T(A,/A)>0,11
siendo
T coeficiente de transmision luminosa del vidrio de la ventana del local en tanto por uno.
Aw é&rea de acristalamiento de la ventana de la zona [m?].
A areatotal de las fachadas de la zona, con ventanas al exterior o al patio interior o al atrio [m7].

i) entodas las zonas que cuenten con cerramientos acristalados a patios o atrios, cuando és-
tas cumplan simultdneamente las siguientes condiciones:

- en el caso de patios no cubiertos cuando éstos tengan una anchura (a;) superior a 2
veces la distancia (h;), siendo h; la distancia entre el suelo de la planta donde se en-
cuentre la zona en estudio, y la cubierta del edificio;

Edificio objeto

Locales con aporte
de luz natural

ha
hs

hz

h1

h a1

Patio interior

Figura 2.2

- En el caso de patios cubiertos por acristalamientos cuando su anchura (a) sea supe-
rior a 2/T. veces la distancia (h;), siendo h; la distancia entre la planta donde se en-
cuentre el local en estudio y la cubierta del edificio, y siendo T. el coeficiente de
transmision luminosa del vidrio de cerramiento del patio, expresado en %.
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Figura 2.3

- gue se cumpla la expresion T(A,/A)>0,11
siendo
T coeficiente de transmisién luminosa del vidrio de la ventana del local en tanto por uno.
Aw é&rea de acristalamiento de la ventana de la zona [m?].
A area total de las superficies interiores del local (suelo + techo + paredes + ventanas) [m?].

¢) Quedan excluidas de cumplir la exigencia del apartado b), las siguientes zonas de la tabla 2.1:

i) zonas comunes en edificios residenciales.
i) habitaciones de hospital.
iii) habitaciones de hoteles, hostales, etc.
iv) tiendas y pequefio comercio.
3 Verificacion y justificacion del cumplimiento de la exigencia

3.1 Procedimiento de verificacion

1 Para la aplicacion de esta seccién debe seguirse la secuencia de verificaciones que se expone a
continuacion:

a) calculo del valor de eficiencia energética de la instalacién VEEI en cada zona, constatando que
no se superan los valores limite consignados en la Tabla 2.1 del apartado 2.1;

b) célculo del valor de potencia instalada en el edificio en iluminacién a nivel global, constatando
gue no superan los valores limite consignados en la Tabla 2.2 del apartado 2.2;

c) comprobacion de la existencia de un sistema de control y, en su caso, de regulacion que optimi-
ce el aprovechamiento de la luz natural, cumpliendo lo dispuesto en el apartado 2.3;

d) verificacion de la existencia de un plan de mantenimiento, que cumpla con lo dispuesto en el
apartado 5.

3.2 Justificacion del cumplimiento de la exigencia

1 Los documentos del proyecto han de incluir la siguiente informacion:
a) relativa al edificio
- Potencia total instalada en el edificio en los conjuntos: lampara mas equipo auxiliar (Pror).

- Superficie total iluminada del edificio (Stot).
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- Potencia total instalada en el edificio en los conjuntos: lampara mas equipo auxiliar por unidad de

superficie iluminada (Pto1/Stor)-

b) relativo a cada zona

- el indice del local (K) utilizado en el célculo;

- el numero de puntos considerados en el proyecto;

- el factor de mantenimiento (F,) previsto;

- la iluminancia media horizontal mantenida (E,,) obtenida;

- el indice de deslumbramiento unificado (UGR) alcanzado;

- los indices de rendimiento de color (R,) de las lamparas seleccionadas;

- el valor de eficiencia energética de la instalacion (VEEI) resultante en el calculo.

- las potencias de los conjuntos: lampara mas equipo auxiliar

- la eficiencia de las lamparas utilizadas, en términos de lum/W

2 Asimismo debe justificarse en la memoria del proyecto para cada zona el sistema de control y regu-
lacién que corresponda.

4

4.1

Calculo

Datos previos

Para determinar el célculo y las soluciones luminotécnicas de las instalaciones de iluminacion inte-
rior, se tendran en cuenta parametros tales como:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
i)

el uso de la zona a iluminar;

el tipo de tarea visual a realizar;

las necesidades de luz y del usuario del local;

el indice del local K o dimensiones del espacio (longitud, anchura y altura util);
las reflectancias de las paredes, techo y suelo de la sala;

las caracteristicas y tipo de techo;

las condiciones de la luz natural;

el tipo de acabado y decoracion;

el mobiliario previsto.

2 Los parametros que definen la calidad y confort luminico deben establecerse en la memoria del pro-
yecto. A efectos del cumplimiento de las exigencias de esta seccién, se consideran como aceptables
los valores establecidos en la norma UNE EN 12464-1 y en la norma UNE EN 12193.

UNE EN 12464-1: 2012. lluminacioén. lluminacién de los lugares de trabajo. Parte I: Lugares de trabajo en in-
teriores.

Se consideran aceptables los valores de los parametros de iluminacién que definen la calidad de las instala-
ciones de iluminacion, dispuestos en la siguiente normativa:

- Guia Técnica para la evaluacién y prevencion de los riesgos relativos a la utilizacion de lugares de trabajo,
que adopta la norma EN 12.464 y ha sido elaborada en virtud de lo dispuesto en el articulo 5 del Real Decreto
39/1997, de 17 de enero y en la disposicién final primera del Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, que
desarrollan la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Norma UNE EN 12193: lluminacién. Alumbrado de instalaciones deportivas.

- Norma UNE EN 12464-2: 2008. lluminacion. lluminacién de lugares de trabajo. Parte 2: Lugares de trabajo
exteriores.

El DA HE/O contiene referencia a otras normas con parametros de iluminacién recomendados y métodos de
célculo.
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4.2

Método de calculo

El método de célculo utilizado, que quedara establecido en la memoria del proyecto, sera el adecua-
do para el cumplimiento de las exigencias de esta seccion y utilizara como datos y parametros de
partida, al menos, los consignados en el apartado 4.1, asi como los derivados de los materiales
adoptados en las soluciones propuestas, tales como lamparas, equipos auxiliares y luminarias.

Se obtendran como minimo los siguientes resultados para cada zona:
a) valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI;

b) iluminancia media horizontal mantenida E., en el plano de trabajo;
c) indice de deslumbramiento unificado UGR para el observador.

Asimismo, se incluiran los valores del indice de rendimiento de color (Ra) y las potencias de los
conjuntos lampara mas equipo auxiliar utilizados en el calculo.

Se obtendran como minimo los siguientes resultados para el edificio completo:

a) valor de potencia total instalada en lampara y equipo auxiliar por unidad de area de superficie
iluminada.

El método de calculo se formalizara bien manualmente o a través de un programa informatico, que
ejecutara los célculos referenciados obteniendo como minimo los resultados mencionados en el pun-
to 2 anterior. Estos programas informaticos podran establecerse en su caso como Documentos Re-
conocidos.

Mantenimiento y conservacion

Para garantizar en el transcurso del tiempo el mantenimiento de los paradmetros luminotécnicos ade-
cuados y el valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI, se elaborara en el proyecto un plan
de mantenimiento de las instalaciones de iluminacidon que contemplara, entre otras acciones, las
operaciones de reposicién de lamparas con la frecuencia de reemplazamiento, la limpieza de lumina-
rias con la metodologia prevista y la limpieza de la zona iluminada, incluyendo en ambas la periodici-
dad necesaria. Dicho plan también deberéa tener en cuenta los sistemas de regulacion y control utili-
zados en las diferentes zonas.
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Apéndice A Terminologia

Alumbrado de emergencia : instalacion de iluminacion que, en caso de fallo en el alumbrado normal,
suministra la iluminacién necesaria para facilitar la visibilidad a los usuarios y que éstos puedan abando-
nar el edificio, impida situaciones de panico y permita la vision de las sefiales indicativas de las salidas y
la situacién de los equipos y medios de proteccion existentes.

Coeficiente de transmision luminosa del vidrio (T) . porcentaje de luz natural en su espectro visible
que deja pasar un vidrio. Se expresa en tanto por uno o tanto por ciento.

Eficacia luminosa : cociente entre el flujo luminoso emitido y la potencia eléctrica de la fuente. Se expre-
sa en Im/W (limenes/vatio).

Equipo auxiliar : equipos eléctricos o electrénicos asociados a la lampara, diferentes para cada tipo de
lampara. Su funcién es el encendido y control de las condiciones de funcionamiento de una lampara.
Estos equipos auxiliares, salvo cuando son electrénicos, estan formados por combinacion de arranca-
dor/cebador, balasto y condensador.

Factor de mantenimiento (F ): cociente entre la iluminancia media sobre el plano de trabajo después
de un cierto periodo de uso de una instalacion de alumbrado y la iluminancia media obtenida bajo la
misma condicion para la instalacion considerada como nueva.

lluminacién de acento : iluminacion disefiada para aumentar considerablemente la iluminancia de un
area limitada o de un objeto con relacion a la de su entorno, con alumbrado difuso minimo.

lluminacién general : iluminacién sustancialmente uniforme de un espacio sin tener en cuenta los requi-
sitos locales especiales

lluminancia : cociente del flujo luminoso dg incidente sobre un elemento de la superficie que contiene el
punto, por el area dA de ese elemento, siendo la unidad de medida el lux.

lluminancia inicial (E iniciar ): iluminancia media cuando la instalacion es nueva. Se expresa en lux (Ix).

lluminancia media en el plano horizontal (E) : iluminancia promedio sobre el area especificada. Se ex-
presa en lux (Ix).

El nimero minimo de puntos a considerar en su calculo, estara en funcion del indice del local (K) y de la
obtencién de un reparto cuadriculado simétrico.

a) 4 puntossiK<1

b) 9puntossi2>Kz1
c) 16 puntossi3>K =2
d) 25 puntossiK =3

lluminancia media horizontal mantenida (E ,): valor por debajo del cual no debe descender la ilumi-
nancia media en el area especificada. Es la iluminancia media en el periodo en el que debe ser realizado
el mantenimiento. Se expresa en lux (Ix).

indice de deslumbramiento unificado (UGR) : es el indice de deslumbramiento molesto procedente
directamente de las luminarias de una instalacion de iluminacion interior, definido en la publicacion CIE
(Comision Internacional de Alumbrado) n° 117.

indice de rendimiento de color (R ,): efecto de un iluminante sobre el aspecto cromatico de los objetos
que ilumina por comparacion con su aspecto bajo un iluminante de referencia. La forma en que la luz de
una lampara reproduce los colores de los objetos iluminados se denomina indice de rendimiento de color
(Ra). El color que presenta un objeto depende de la distribucion de la energia espectral de la luz con que
esta iluminado y de las caracteristicas reflexivas selectivas de dicho objeto.

47



Documento Basico HE Ahorro de energia

indice del local (K) : es funcién de:

_ LxA
Hx(L+A)

siendo
L lalongitud del local;
A la anchura del local;
H la distancia del plano de trabajo a las luminarias.

Lampara : fuente construida para producir una radiacion optica, generalmente visible.

Luminaria : aparato que distribuye, filtra o transforma la luz emitida por una o varias lamparas y que,
ademas de los accesorios necesarios para fijarlas, protegerlas y conectarlas al circuito eléctrico de ali-
mentacién contiene, en su caso, los equipos auxiliares necesarios para su funcionamiento, definida y
regulada en la norma UNE EN 60598-1.

Pérdida de equipo auxiliar : potencia maxima de entrada al equipo auxiliar, que sera diferente para cada
potencia nominal y tipo de lampara.

Potencia nominal de lampara : potencia de funcionamiento de entrada a la lampara.

Potencia total del conjunto lAmpara mas equipo auxi liar: potencia maxima de entrada de los circuitos
equipo auxiliar-lampara, medidos en las condiciones definidas en las normas UNE EN 50294 y UNE EN
60923.

Reflectancia : cociente entre el flujo radiante o luminoso reflejado y el flujo incidente en las condiciones
dadas. Se expresa en tanto por ciento o en tanto por uno.

Salas Técnicas : salas donde se ubican instalaciones que dan servicio al edificio como sala de calderas,
sala de bombeo, centros de transformacion, sala de cuadros eléctricos, sala de contadores, sala de sis-
temas de alimentacion ininterrumpidas o cualquier sala de maquinas, asi como salas de fotocopiadoras o
reprografia, sala de fax, centralita telefénica, salas de mensajeria y empaquetado.

Sistema de control y regulacién : conjunto de dispositivos, cableado y componentes destinados a con-
trolar de forma automéatica o manual el encendido y apagado o el flujo luminoso de una instalacion de
iluminacién. Se distinguen 4 tipos fundamentales:

a) regulacién y control bajo demanda del usuario, por interruptor manual, pulsador, potenciometro o
mando a distancia;

b) regulacién de iluminacién artificial segun aporte de luz natural por ventanas, cristaleras, lucerna-
rios o claraboyas;

c) control del encendido y apagado segin presencia en la zona;

d) regulacién y control por sistema centralizado de gestion.

Sistema de aprovechamiento de la luz natural : conjunto de dispositivos, cableado y componentes des-
tinados a regular de forma automaética el flujo luminoso de una instalacion de iluminacion, en funcion del
flujo luminoso aportado a la zona por la luz natural, de tal forma ambos flujos aporten un nivel de ilumi-
nacién fijado en un punto, donde se encontraria el sensor de luz. Existen 2 tipos fundamentales de regu-
lacion:
a) regulacién todo/nada: la iluminacién se enciende o se apaga por debajo o por encima de un nivel
de iluminacion prefijado;
b) regulacion progresiva: la iluminacion se va ajustando progresivamente segun el aporte de luz natu-
ral hasta conseguir el nivel de iluminacion prefijado.

Sistema de deteccion de presencia : conjunto de dispositivos, cableado y componentes destinados a
controlar de forma automatica, el encendido y apagado de una instalacién de iluminacion en funcién de
presencia o no de personas en la zona. Existen 4 tipos fundamentales de deteccion:
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a) infrarrojos;

b) acusticos por ultrasonido;
¢) por microondas;

d) hibrido de los anteriores.

Sistema de temporizacién : conjunto de dispositivos, cableado y componentes destinados a controlar de
forma automatica, el apagado de una instalacion de iluminacion en funcién de un tiempo de encendido
prefijado.

Zona de actividad diferenciada : espacio o local con un determinado uso y por tanto, con unos parame-
tros de iluminacion acordes con el mismo.

Zonas expositivas : espacios destinados a exponer productos de diferente indole al publico.

Zona de uso esporadico : espacios donde la ocupacion es aleatoria, no controlada y no permanente,
como aseos, pasillos, escaleras, zonas de transito, aparcamientos, etc.

Valor de eficiencia energética de la instalacion (V  EEI): valor que mide la eficiencia energética de una
instalacién de iluminacion de una zona de actividad diferenciada, cuya unidad de medida es (W/m2) por
cada 100 lux.
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Seccion HE 4
Contribucién solar minima de agua caliente sanitari a

1

Ambito de aplicacion

1 Esta Seccion es de aplicacion a:

a)
b)
c)
2
2.1

edificios de nueva construccion o a edificios existentes en que se reforme integramente
el edificio en si o la instalacién térmica, o en los que se produzca un cambio de uso
caracteristico del mismo, en los que exista una demanda de agua caliente sanitaria
(ACS) superior a 50 I/d;

ampliaciones o intervenciones, no cubiertas en el punto anterior, en edificios existentes
con una demanda inicial de ACS superior a 5.000 l/dia, que supongan un incremento
superior al 50% de la demanda inicial;

climatizaciones de: piscinas cubiertas nuevas, piscinas cubiertas existentes en las que
se renueve la instalacion térmica o piscinas descubiertas existentes que pasen a ser
cubiertas.

Caracterizacion y cuantificacién de las exigencia s

Caracterizacion de la exigencia

1 Se establece una contribucion minima de energia solar térmica en funcion de la zona
climéatica y de la demanda de ACS o de climatizacién de piscina del edificio.

2 En el caso de ampliaciones e intervenciones en edificios existentes, contemplados en el
punto 1 b) del apartado 1, la contribucién solar minima solo afectara al incremento de la
demanda de ACS sobre la demanda inicial.

2.2

2.2.1

Cuantificacion de la exigencia

Contribucion solar minima para ACS y/o piscin  as cubiertas

1 La contribucién solar minima anual es la fraccién entre los valores anuales de la energia
solar aportada exigida y la demanda energética anual para ACS o climatizacion de piscina
cubierta, obtenidos a partir de los valores mensuales.

2 Enlatabla 2.1 se establece, para cada zona climética y diferentes niveles de demanda de
ACS a una temperatura de referencia de 60°C, la contribucién solar minima anual exigida
para cubrir las necesidades de ACS.
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Tabla 2.1. Contribucion solar minima anual para ACS  en %.

Demanda total de ACS del Zona climatica
edificio (I/d) " i v v
50 - 5.000 30 30 40 50 60
5.000 - 10.000 30 40 50 60 70
> 10.000 30 50 60 70 70

3 Enlatabla 2.2 se establece, para cada zona climéatica, la contribucién solar minima anual
exigida para cubrir las necesidades de climatizacién de piscinas cubiertas.

Tabla 2.2. Contribucién solar minima en %. Caso
Climatizacion de piscinas cubiertas

Zona climatica
Il 11 \Y} \Y

Piscinas cubiertas 30 30 50 60 70

4 La contribucion solar minima para ACS y/o climatizacion de piscinas cubiertas podra
sustituirse parcial o totalmente mediante una instalacion alternativa de otras energias
renovables, procesos de cogeneracion o fuentes de energia residuales procedentes de la
instalacion de recuperadores de calor ajenos a la propia instalacion térmica del edificio;
bien realizada en el propio edificio o bien a través de la conexién a una red de climatizacién
urbana.

5 Para poder realizar la sustitucién se justificara documentalmente que las emisiones de
dioxido de carbono y el consumo de energia primaria no renovable, debidos a la instalacion
alternativa y todos sus sistemas auxiliares para cubrir completamente la demanda de ACS,
o la demanda total de ACS y calefaccion si se considera necesario, son iguales o inferiores
a las que se obtendrian mediante la correspondiente instalacion solar térmica y el sistema
de referencia que se deberd considerar como auxiliar de apoyo para la demanda
comparada.

6 En los casos en los que el emplazamiento del edificio no cuente con suficiente acceso al
sol por barreras externas al mismo, cuando existan limitaciones no subsanables derivadas
de la configuracion previa del edificio existente en rehabilitacién de edificios o cuando
existan limitaciones no subsanables derivadas de la aplicacion de la normativa urbanistica
que imposibiliten de forma evidente la disposicion de la superficie de captacion necesaria
en edificios de nueva planta o rehabilitaciones de edificios, o cuando asi lo determine el
o6rgano competente que deba dictaminar en materia de proteccion histérico-artistica,
debera sustituirse parcial o totalmente la contribucion solar minima de manera acorde con
lo establecido en los parrafos 4 y 5.

2.2.2 Protecciéon contra sobrecalentamientos

El dimensionado de la instalaciéon se realizara teniendo en cuenta que en ningln mes del
afio la energia producida por la instalacién podra superar el 110% de la demanda
energética y en no mas de tres meses el 100% y a estos efectos no se tomaran en
consideracion aquellos periodos de tiempo en los cuales la demanda energética se sitle un
50% por debajo de la media correspondiente al resto del afio, tomandose medidas de
proteccion.

2 En el caso de que en algun mes del afio la contribucion solar pudiera sobrepasar el 100%
de la demanda energética se adoptaran cualquiera de las siguientes medidas:

a) dotar a la instalacion de la posibilidad de disipar dichos excedentes (a través de
equipos especificos preferentemente pasivos o mediante la circulacion nocturna del
circuito primario);

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

c) vaciado parcial del campo de captadores. Esta solucion permite evitar el
sobrecalentamiento, pero dada la pérdida de parte del fluido del circuito primario, debe
ser repuesto por un fluido de caracteristicas similares, debiendo incluirse este trabajo
entre las labores del contrato de mantenimiento;

d) desvio de los excedentes energéticos a otras aplicaciones existentes;
e) sistemas de vaciado y llenado automatico del campo de captadores.

3 En cualquier caso, si existe la posibilidad de evaporacion del fluido de transferencia de
calor bajo condiciones de estancamiento, el dimensionado del vaso de expansién debe ser
capaz de albergar el volumen del medio de transferencia de calor de todo el grupo de
captadores completo incluyendo todas las tuberias de conexion de captadores mas un
10%.

4 Las instalaciones deben incorporar un sistema de llenado manual o automatico que permita
llenar el circuito y mantenerlo presurizado. En general, es muy recomendable la adopcién
de un sistema de llenado automatico con la inclusion de un depoésito de recarga u otro
dispositivo.

2.2.3 Pérdidas por orientacion, inclinacién y sombr  as

Las pérdidas se expresan como porcentaje de la radiacién solar que incidiria sobre la
superficie de captacion orientada al sur, a la inclinaciéon éptima y sin sombras.

2 La orientacion e inclinacion del sistema generador y las posibles sombras sobre el mismo
seran tales que las pérdidas sean inferiores a los limites establecidos en la tabla 2.3. Este
porcentaje de pérdidas permitido no supone una minoraciéon de los requisitos de
contribucién solar minima exigida.

Tabla 2.3 Pérdidas limite

Caso Orientacion Sombras Total
e inclinacion
General 10 % 10 % 15%
Superposicion de captadores 20 % 15% 30 %
Integracion arquitecténica de captadores 40 % 20 % 50 %

3 En todos los casos se han de cumplir tres condiciones: las pérdidas por orientacién e
inclinacion, las pérdidas por sombras y las pérdidas totales deberan ser inferiores a los
limites estipulados en la tabla anterior, respecto a los valores de energia obtenidos
considerando la orientacién e inclinacion éptimas y sin sombra alguna.

4  Se considerara como la orientacion éptima el sur y la inclinaciéon éptima, dependiendo del
periodo de utilizacion, uno de los valores siguientes:

a) demanda constante anual: la latitud geogréfica;
b) demanda preferente en invierno: la latitud geogréfica + 10 ©;
c) demanda preferente en verano: la latitud geogréafica — 10 °.

2.2.4 Sistemas de medida de energia suministrada

Las instalaciones solares o instalaciones alternativas que las sustituyan de mas de 14 kW
dispondran de un sistema de medida de la energia suministrada con objeto de poder
verificar el cumplimiento del programa de gestion energética y las inspecciones periédicas
de eficiencia energética.

2 El disefio del sistema de contabilizacion de energia y de control debe permitir al usuario de
la instalacién comprobar de forma directa, visual e inequivoca el correcto funcionamiento
de la instalacion, de manera que este pueda controlar diariamente la produccion de la
instalacion.

3 En el caso de viviendas esta visualizacion y contraste de la energia producida por la
instalacion con respecto a la producciéon de proyecto podra ser verificada de forma
centralizada por quien la comunidad delegue o de manera individualizada por cada usuario
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particular mediante la incorporacion de paneles de visualizacién, visores de lectura de
contadores, etc. accesibles.
En el caso de instalaciones solares con acumulacién solar distribuida seréa suficiente la

contabilizacion de la energia solar de forma centralizada en el circuito de distribucién hacia
los acumuladores individuales.

2.2.5 Sistemas de acumulacion solar y conexion de s istema de generacion auxiliar

3

El sistema de acumulacion solar se debe dimensionar en funcién de la energia que aporta
a lo largo del dia, y no solo en funcién de la potencia del generador (captadores solares),
por tanto se debe prever una acumulacién acorde con la demanda al no ser esta
simultanea con la generacion.

Para la aplicacién de ACS, el area total de los captadores tendra un valor tal que se cumpla
la condicion:

50 < V/IA <180
donde,

A suma de las areas de los captadores [mZ];

\% volumen de la acumulacién solar [litros].
No se permite la conexidon de un sistema de generacion auxiliar en el acumulador solar.
Para los equipos de instalaciones solares que vengan preparados de fabrica para albergar
un sistema auxiliar eléctrico, se debera anular esta posibilidad de forma permanente,
mediante sellado irreversible u otro medio.

Verificacion y justificacion del cumplimiento de la

exigencia

3.1

1

3.2

Procedimiento de verificacion
Para la aplicacion de esta seccidbn debe seguirse la secuencia que se expone a
continuacion:
a) obtencion de la contribucién solar minima segun el apartado 2.2;
b) disefio y dimensionado de la instalacion;

c) obtencion de las pérdidas limite por orientacion, inclinacion y sombras del apartado
2.2.3;

d) cumplimiento de las condiciones de mantenimiento del apartado 5.

Justificacion del cumplimiento de la exigencia

En la documentacién de proyecto figurara:

a) la zona climatica segun la Radiacién Solar Global media diaria anual del
emplazamiento;

b) la contribucién solar minima exigida;

¢) la demanda de agua caliente sanitaria anual;

Cuando la demanda se satisfaga mediante una instalacion solar térmica, se incluiran
también:

a) las caracteristicas y dimensionado de la instalacién proyectada;

b) contribucién solar anual alcanzada;

c) plan de vigilancia y plan de mantenimiento de la instalacién.

Cuando toda o parte de la demanda de agua caliente sanitaria se cubra con una instalacion
alternativa, se justificara el cumplimiento de lo dispuesto en el apartado 4 y 5 del punto
2.2.1.
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4 Célculo

4.1 Calculo de la demanda

1 Para valorar las demandas se tomaran los valores unitarios que aparecen en la siguiente
tabla (Demanda de referencia a 60 °C).

Tabla 4.1. Demanda de referencia a 60 °C )
Criterio de demanda Litros/dia-unidad unidad

Vivienda 28 Por persona

Hospitales y clinicas 55 Por persona

Ambulatorio y centro de salud 41 Por persona

Hote| **xxx 69 Por persona

Hotel **** 55 Por persona

Hotel *** 41 Por persona

Hotel/hostal ** 34 Por persona

Camping 21 Por persona

Hostal/pension * 28 Por persona

Residencia 41 Por persona

Centro penitenciario 28 Por persona

Albergue 24 Por persona

Vestuarios/Duchas colectivas 21 Por persona

Escuela sin ducha 4 Por persona

Escuela con ducha 21 Por persona

Cuarteles 28 Por persona

Fabricas y talleres 21 Por persona

Oficinas 2 Por persona

Gimnasios 21 Por persona

Restaurantes 8 Por persona

Cafeterias 1 Por persona
(1) Los valores de demanda ofrecidos en esta tabla tienen la funcién de determinar la fraccion solar minima a
abastecer mediante la aplicacion de la tabla 2.1. Las demandas de ACS a 60 °C se han obtenido de la norma
BQE 94002. Para el célculo se ha utilizado la ecuacion (3.2.) con los valores de Ti= 12 °C (constante) y T = 45

2 Para otros usos se tomaran valores contrastados por la experiencia o recogidos por fuentes
de reconocida solvencia.

3 Para una temperatura en el acumulador final diferente de 60 °C, se debera alcanzar la
contribucién solar minima correspondiente a la demanda obtenida con las demandas de
referencia a 60 °C. No obstante, la demanda a considerar a efectos de céalculo, segun la
temperatura elegida, sera la que se obtenga a partir de la siguiente expresion:

12
D(T)=) D(T)
= (4.1)
p,(1)=D,(60C) 7=+ @2
i
donde

D(T) Demanda de agua caliente sanitaria anual a la temperatura T elegida;

Di(T) Demanda de agua caliente sanitaria para el mes i a la temperatura T elegida;
D;(60 °C) Demanda de agua caliente sanitaria para el mes i a la temperatura de 60 °C;
T Temperatura del acumulador final;

T Temperatura media del agua fria en el mes i (segin Apéndice B).
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En el uso residencial privado el céalculo del nimero de personas por vivienda debera
hacerse utilizando como valores minimos los que se relacionan a continuacion:

Tabla 4.2. Valores minimos de ocupacién de calculo en uso residencial privado

Numero de dormitorios |1 2 3 4 5 6 26

Numero de Personas ‘1,5 3 4 5 6 6 7

En los edificios de viviendas multifamiliares se utilizar4 el factor de centralizacién
correspondiente al nimero de viviendas del edificio que multiplicara la demanda diaria de
agua caliente sanitaria a 60 °C calculada.

Tabla 4.3. Valor del factor de centralizacion
N° viviendas |N53 4SN<10 11sN<20 21<Ns50 51=N<75 76SN<100 N=2101

Factor de
centralizacion 1 0,95 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70

Adicionalmente se tendran en cuenta las pérdidas calorificas en distribucién/recirculacion
del agua a los puntos de consumo asi como en los sistemas de acumulacion.

Para el célculo posterior de la contribucion solar anual, se estimaran las demandas
mensuales tomando en consideracion el nimero de personas correspondiente a la
ocupacion plena.

Se tomaran como perteneciente a un unico edificio la suma de demandas de agua caliente
sanitaria de diversos edificios ejecutados dentro de un mismo recinto, incluidos todos los
servicios. Igualmente en el caso de edificios de varias viviendas o usuarios de ACS, a los
efectos de esta exigencia, se considera la suma de las demandas de todos ellos.

En el caso que se justifique un nivel de demanda de ACS que presente diferencias de mas
del 50% entre los diversos dias de la semana, se considerara la correspondiente al dia
medio de la semana y la capacidad de acumulacion sera igual a la del dia de la semana de
mayor demanda.

Zonas climéaticas

1 En latabla 4.4 se marcan los limites de zonas homogéneas a efectos de la exigencia. Las

zonas se han definido teniendo en cuenta la Radiacién Solar Global media diaria anual
sobre superficie horizontal (H), tomando los intervalos que se relacionan para cada una de
las zonas, como se indica a continuacion:

Tabla 4.4. Radiacion solar global media diaria anual

Zona
climatica MJ/m 2 KWh/m?
| H<13,7 H<3,8
I 13,7<H<15,1 38<H<4.2
1] 15,1 <H<16,6 42<H<4,6
\Y 16,6 <H < 18,0 46<H<5,0
v H=>18,0 H>5,0

Para la asignacion de la zona climatica de la tabla 4.4 podran emplearse los datos de
Radiacién Solar Global media diaria anual que para las capitales de provincia se recogen
en el documento “Atlas de Radiacién Solar en Espafia utilizando datos del SAF de Clima de
EUMETSAT", publicado en el afio 2012 por la Agencia Estatal de Meteorologia. Para
aquellas localidades distintas de las capitales de provincia, a efectos de aplicacion de este
Documento Basico podra emplearse el dato correspondiente a la capital de provincia, o
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bien otros datos oficiales de Radiacion Solar Global media diaria anual aplicables a dicha
localidad correspondientes al periodo 1983-2005.

5 Mantenimiento

1 Sin perjuicio de aquellas operaciones de mantenimiento derivadas de otras normativas,
para englobar todas las operaciones necesarias durante la vida de la instalacién para
asegurar el funcionamiento, aumentar la fiabilidad y prolongar la duracién de la misma, se
definen dos escalones complementarios de actuacién:

a) plan de vigilancia;

b) plan de mantenimiento preventivo.

5.1 Plan de vigilancia

1 El plan de vigilancia se refiere basicamente a las operaciones que permiten asegurar que
los valores operacionales de la instalacién sean correctos. Es un plan de observacion
simple de los parametros funcionales principales, para verificar el correcto funcionamiento
de la instalacion. Tendré el alcance descrito en la tabla 5.1:

Tabla 5.1 Plan de vigilancia

Elemento de la Operacion Frecuencia Descripcion

instalacion (meses)

CAPTADORES Limpieza de cristales | A determinar | Con agua y productos adecuados
Cristales 3 IV condensaciones en las horas

centrales del dia

Juntas 3 IV Agrietamientos y deformaciones
Absorbedor 3 IV Corrosion, deformacion, fugas, etc.
Conexiones 3 IV fugas
Estructura 3 IV degradacién, indicios de corrosion.
CIRCUITO Tuberia, aislamiento y 6 IV Ausencia de humedad y fugas.
PRIMARIO sistema de llenado
Purgador manual 3 Vaciar el aire del botellin
CIRCUITO Termometro Diaria IV temperatura
SECUNDARIO Tuberia y aislamiento 6 IV ausencia de humedad y fugas.
Acumulador solar 3 Purgado de la acumulacién de lodos

de la parte inferior del deposito.

IV: inspeccion visual

2 Adicionalmente, durante todo el afio se vigilara la instalacién con el objeto de prevenir los
posibles dafios ocasionados por los posibles sobrecalentamientos.

5.2 Plan de mantenimiento

1 Son operaciones de inspeccion visual, verificacién de actuaciones y otros, que aplicados a
la instalacion deben permitir mantener dentro de limites aceptables las condiciones de
funcionamiento, prestaciones, proteccion y durabilidad de la instalacion.

2 El mantenimiento implicara, como minimo, una revision anual de la instalacién para
instalaciones con superficie de captacion inferior a 20 m? y una revisién cada seis meses
para instalaciones con superficie de captacion superior a 20 m>.

3 El plan de mantenimiento debe realizarse por personal técnico competente que conozca la
tecnologia solar térmica y las instalaciones mecanicas en general. La instalacion tendra un
libro de mantenimiento en el que se reflejen todas las operaciones realizadas asi como el
mantenimiento correctivo.

4  El mantenimiento ha de incluir todas las operaciones de mantenimiento y sustitucion de
elementos fungibles o desgastados por el uso, necesarias para asegurar que el sistema
funcione correctamente durante su vida util.
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5 A continuacién se desarrollan de forma detallada las operaciones de mantenimiento que
deben realizarse en las instalaciones de energia solar térmica para produccién de agua
caliente, la periodicidad minima establecida (en meses) y observaciones en relaciéon con

las prevenciones a observar.

Tabla 5.2 Plan de mantenimiento. Sistema de captacién

Equipo Frecuencia Descripcion
(meses)

Captadores 6 IV diferencias sobre original

Cristales 6 IV diferencias entre captadores

Juntas 6 IV condensaciones y suciedad

Absorbedor 6 IV agrietamientos, deformaciones

Carcasa 6 IV corrosion, deformaciones

Conexiones 6 IV deformacioén, oscilaciones, ventanas
de respiracién

Estructura 6 IV aparicion de fugas

Captadores * 6 IV degradacion, indicios de corrosion, y
apriete de tornillos

Captadores * 12 Tapado parcial del campo de
captadores

Captadores * 12 Destapado parcial del campo de
captadores

Captadores * 12 Vaciado parcial del campo de
captadores

Captadores * 12 Llenado parcial del campo de
captadores

* Operaciones a realizar en el caso de optar por las medidas b) o c) del apartado 2.2.2 parrafo 2.

IV: inspeccion visual

Tabla 5.3 Plan de mantenimiento. Sistema de acumulaci  6n
Equipo Frecuencia Descripcion
(meses)
pepésito 12 Presencia de lodos en fondo
Anodos sacrificio 12 Comprobacion de desgaste
Anodos de corriente impresa 12 Comprobacion del buen
funcionamiento
Aislamiento 12 Comprobar que no hay humedad

IV: inspeccioén visual

Tabla 5.4 Plan de mantenimiento. Sistema de intercamb o
Equipo Frecuencia Descripcion
(meses)

Intercambiador de placas 12 CF eficiencia y prestaciones
12 Limpieza

Intercambiador de serpentin 12 CF eficiencia y prestaciones
12 Limpieza

CF: control de funcionamiento
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Tabla 5.5 Plan de mantenimiento. Sistema de captacion

Equipo Frecuencia Descripcion
(meses)
Fluido refrigerante 12 Comprobar su densidad y pH
Estanqueidad 24 Efectuar prueba de presion
Aislamiento al exterior 6 IV degradacion proteccion uniones y
ausencia de humedad
Aislamiento al interior 12 IV uniones y ausencia de humedad
Purgador automéatico 12 CF y limpieza
Purgador manual 6 Vaciar el aire del botellin
Bomba 12 Estanqueidad
Vaso de expansion cerrado 6 Comprobacion de la presion
Vaso de expansion abierto 6 Comprobacion del nivel
Sistema de llenado 6 CF actuacion
Vélvula de corte 12 CF actuaciones (abrir y cerrar) para
evitar agarrotamiento
Valvula de seguridad 12 CF actuacion

IV: inspeccioén visual
CF: control de funcionamiento

Tabla 5.6 Plan de mantenimiento. Sistema eléctricoy  de control
Equipo Frecuencia Descripcion
(meses)
Cuadro eléctrico 12 Comprobar que esta siempre bien
cerrado para que no entre polvo
Control diferencial 12 CF actuacion
Termostato 12 CF actuacion
Verificacion del sistema de 12 CF actuacion
medida

CF: control de funcionamiento

Tabla 5.7 Plan de mantenimiento. Sistema de energiaa uxiliar
Equipo Frecuencia Descripcion
(meses)
Sistema auxiliar 12 CF actuacion
Sondas de temperatura 12 CF actuacion

CF: control de funcionamiento
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Apéndice A Terminologia

Absorbedor : componente de un captador solar térmico cuya funcion es absorber la energia
radiante y transferirla en forma de calor a un fluido.

Captador (solar térmico) : dispositivo disefiado para absorber la radiacién solar y transmitir la
energia térmica asi producida a un fluido de trabajo que circula por su interior.

Carcasa: es el componente del captador que conforma su superficie exterior, fija la cubierta,
contiene y protege a los restantes componentes del colector y soporta los anclajes del mismo.

Cerramiento : funcién que realizan los captadores cuando constituyen el tejado o la fachada de
la construccion arquitecténica, debiendo garantizar la debida estanqueidad y aislamiento
térmico.

Circuito primario : circuito del que forman parte los captadores y las tuberias que los unen, en
el cual el fluido recoge la energia solar y la transmite.

Circuito secundario : circuito en el que se recoge la energia transferida del circuito primario
para ser distribuida a los puntos de consumo.

Circuito de consumo : circuito por el que circula agua de consumo.

Circulacion natural : cuando el movimiento del fluido entre los captadores y el intercambiador
del depdsito de acumulacidn se realiza por conveccién y no de forma forzada.

Depositos solares conectados en serie invertida  : depositos conectados de forma que el
sentido de circulacion del agua de consumo es contrario al sentido de circulacion de
calentamiento del agua solar.

Depdsitos solares conectados en paralelo con el cir  cuito secundario equilibrado:
depdsitos conectados en paralelo de forma que el sentido de circulacion del agua de consumo
es contrario al sentido de circulacion de calentamiento del agua solar.

Elementos de sombreado : cuando los captadores protegen a la construccion arquitecténica
de la sobrecarga térmica causada por los rayos solares, proporcionando sombras en el tejado o
en la fachada del mismo.

Instalacion solar térmica : conjunto de componentes encargados de realizar las funciones de
captar la radiacion solar incidente mediante captadores solares térmicos, transformarla
directamente en energia térmica Util calentando un liquido, transportar la energia térmica
captada al sistema de intercambio o de acumulacion a través de un circuito hidraulico mediante
circulacién natural por termosifén o circulacién forzada por bomba, transferir la energia térmica
captada desde el circuito de captadores al circuito de consumo mediante un intercambiador,
almacenar dicha energia térmica de forma eficiente, bien en el mismo liquido de trabajo de los
captadores, o bien transferirla a otro, para poder utilizarla después de forma directa en los
puntos de consumo, asegurar mediante un sistema de regulacion y control el correcto
funcionamiento de la instalacion para proporcionar la maxima energia solar térmica posible y
protegerla frente a sobrecalentamientos, congelaciones, etc. El sistema se complementa con
un sistema auxiliar de apoyo.

Los sistemas que conforman la instalacién solar térmica para agua caliente son los siguientes:

a) un sistema de captacién formado por los captadores solares de calentamiento de fluido,
encargados de transformar la radiacion solar incidente en energia térmica de forma que
se calienta el fluido de trabajo que circula por ellos;

b) un sistema de acumulacién constituido por uno o varios depdsitos que almacenan el
agua caliente hasta que se precisa su uso;

¢) un circuito hidraulico constituido por tuberias, bombas, valvulas, etc., que se encarga
de establecer el movimiento del fluido caliente hasta el sistema de acumulacion;
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d) un sistema de intercambio que realiza la transferencia de energia térmica captada
desde el circuito de captadores, o circuito primario, al agua caliente que se consume;

e) sistema de regulacién y control que se encarga por un lado de asegurar el correcto
funcionamiento del equipo para proporcionar la maxima energia solar térmica posible vy,
por otro, actla como proteccion frente a la accién de mdultiples factores como
sobrecalentamientos del sistema, riesgos de congelaciones, etc;

f) adicionalmente, se dispone de un equipo de energia convencional auxiliar que se utiliza
para cubrir la demanda que la energia solar no pueda satisfacer directamente,
garantizando la continuidad del suministro de agua caliente en casos de escasa
radiacién solar o demanda superior a la prevista.

Integracién arquitecténica de los captadores  : disposicion de los captadores en la que estos
cumplen una doble funcion, energética y arquitecténica (revestimiento, cerramiento o
sombreado) y, ademas, sustituyen a elementos constructivos convencionales o son elementos
constituyentes de la composicién arquitectonica.

Irradiancia solar : potencia radiante incidente por unidad de superficie sobre un plano dado. Se
expresa en kwW/m?.

Irradiacién solar : energia incidente por unidad de superficie sobre un plano dado, obtenida por
integracion de la irradiancia solar durante un intervalo de tiempo dado, normalmente una hora o
un dia. Se mide en kWh/m?

Pérdidas por orientacién: cantidad de irradiacion solar no aprovechada por el sistema
captador a consecuencia de no tener la orientacion 6ptima.

Pérdidas por inclinacion:  cantidad de irradiacion solar no aprovechada por el sistema
captador a consecuencia de no tener la inclinacién 6ptima.

Pérdidas por sombras: cantidad de irradiacion solar no aprovechada por el sistema captador
a consecuencia de la existencia de sombras sobre el mismo en algin momento del dia.

Radiacion solar: es la energia procedente del sol en forma de ondas electromagnéticas.

Radiacion Solar Global media diaria anual: radiacion solar directa e indirecta (global) que
llega a una determinada superficie, tomando el valor anual como suma de valores medios
diarios. En este documento se considera una superficie horizontal.

Revestimiento : cuando los captadores constituyen parte de la envolvente de una construccion
arquitectonica.

Sistema de referencia : se considerara como sistema de referencia para ACS, y como sistema
de referencia para calefaccion, una caldera de gas con rendimiento medio estacional de 92%.

Sistemas solares prefabricados : instalaciones solares térmicas que se producen bajo
condiciones que se presumen uniformes y son ofrecidos a la venta como equipos completos y
listos para instalar, bajo un solo nombre comercial. Pueden ser compactos o partidos y, por otro
lado, constituir un sistema integrado o bien un conjunto y configuraciéon uniforme de
componentes.

Superposicién de captadores : disposicion de los captadores en la que estos se colocan
paralelos a la envolvente del edificio sin necesidad de cumplir la doble funcionalidad definida en
la integracién arquitecténica. No se considera admisible la colocacién horizontal de los mdédulos
con el fin de favorecer la autolimpieza de los captadores.

Temperatura de estancamiento del captador: corresponde a la maxima temperatura del
fluido que se obtiene cuando, sometido el captador a altos niveles de radiacion y temperatura
ambiente y siendo la velocidad del viento despreciable, no existe circulacién en el captador y se
alcanzan condiciones cuasiestacionarias.
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Apéndice B Temperatura media del agua fria

La siguiente tabla contiene la temperatura diaria media mensual (°C) de agua fria para las
capitales de provincia, para su uso en el calculo de la demanda de ACS a temperaturas de
célculo distintas a 60°C:

Tabla B.1 Temperatura diaria media mensual de agua  fria (°C)

Capital de provincia Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
A Corufia 10 10 11 12 13 14 | 16 16 15 14 12 11
Albacete 7 8 9 11 14 17 | 19 19 17 13 9 7

Alicante/Alacant 11 12 13 14 16 18 20 20 19 16 13 12
Almeria 12 12 13 14 16 18 | 20 | 21 19 17 14 12
Avila 6 6 7 9 11 14 | 17 16 14 11 8 6
Badajoz 9 10 11 13 15 18 | 20 | 20 18 15 12 9
Barcelona 9 10 11 12 14 17 | 19 19 17 15 12 10
Bilbao/Bilbo 9 10 10 11 13 15 | 17 17 16 14 11 10
Burgos 5 6 7 9 11 13 | 16 16 14 11 7 6
Céceres 9 10 11 12 14 18 | 21 | 20 19 15 11 9
Cédiz 12 12 13 14 16 18 | 19 | 20 19 17 14 12
Castellén/Castell6 10 11 12 13 15 18 | 19 | 20 18 16 12 11
Ceuta 11 11 12 13 14 16 | 18 18 17 15 13 12
Ciudad Real 7 8 10 11 14 17 | 20 | 20 17 13 10 7
Cérdoba 10 11 12 14 16 19 | 21| 21 19 16 12 10
Cuenca 6 7 8 10 13 16 | 18 18 16 12 9 7
Girona 8 9 10 11 14 16 | 19 18 17 14 10 9
Granada 8 9 10 12 14 17 | 20 19 17 14 11 8
Guadalajara 7 8 9 11 14 17 | 19 19 16 13 9 7
Huelva 12 12 13 14 16 18 | 20 | 20 19 17 14 12
Huesca 7 8 10 11 14 16 | 19 18 17 13 9 7
Jaén 9 10 11 13 16 19 [ 21 | 21 19 15 12 9

Las Palmas de Gran 15 15 16 16 17 18 19 19 19 18 17 16

Canaria
Leon 6 8 9 12 14 | 16 16 15 11 8
Lleida 9 10 12 15 17 | 20 19 17 14 10
Logrofio 8 10 11 13 16 | 18 18 16 13 10
Lugo 8 9 10 11 13 | 15 15 14 12 9
Madrid 8 10 12 14 17 | 20 19 17 13 10
Malaga 12 13 14 16 18 | 20 | 20 19 16 14
Melilla 13 13 14 16 18 | 20 | 20 19 17 14
Murcia 11 12 13 15 17 | 19 | 20 18 16 13
Ourense 10 11 12 14 16 18 18 17 13 11
Oviedo 9 10 10 12 14 | 15 16 15 13 10
Palencia 8 10 12 15 17 17 15 12 9

Palma de Mallorca 11 12 13 15 18 20 20 19 17 14

Pamplona/lrufia 8 9 10 12 15 | 17 17 16 13 9

Pontevedra 11 11 13 14 16 17 17 16 14 12

Salamanca 7 8 10 12 15 17 17 15 12 8

San Sebastian 9 10 11 12 14 | 16 16 15 14 11

Santa Cruz de Tenerife 15 16 16 17 18 20 20 20 18 17

N e PR e
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Santander 10 11 | 11 13 15 | 16 | 16 16 14 12
Segovia 7 8 10 12 15 | 18 18 15 12 8
Sevilla 11 13 | 14 16 19 | 21 | 21 20 16 13
Soria 5 6 7 9 11 14 | 17 | 16 14 | 11 8
Tarragona 10 11 12 | 14 16 18 | 20 | 20 19 16 12 11
Teruel 6 7 8 10 12 15 | 18 | 17 15 12 8 6
Toledo 8 9 11 | 12 15 18 | 21 | 20 18 14 11 8
Valencia 10 11 12 | 13 15 17 | 19 | 20 18 16 13 11
Valladolid 6 8 9 10 12 15 | 18 | 18 16 12 9 7
Vitoria-Gasteiz 7 7 8 10 12 14 | 16 | 16 14 | 12 8 7
Zamora 6 8 9 10 13 16 | 18 | 18 16 12 9 7
Zaragoza 8 9 10 12 15 17 | 20 19 17 14 10 8
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En los casos en los que la localidad no coincida con la capital de provincia se corregira la
temperatura ambiente diaria media mensual (Tyney) Segun la temperatura de la capital de
provincia (Tamecp) Y la diferencia de altura con respecto a esta (A, = Altura de la localidad —

Altura de la Capital de provincia) mediante la siguiente expresion:

Tamby = Tambcp - B - A,

Donde
B = 0,010 para los meses de octubre a marzo;

B = 0,005 para los meses de abril a septiembre.
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Seccion HE 5
Contribucidn fotovoltaica minima de energia eléctri ca

1 Generalidades

1.1 Ambito de aplicacion

1 Esta Seccion es de aplicacion a:

a) edificios de nueva construccion y a edificios existentes que se reformen integramente, o en
los que se produzca un cambio de uso caracteristico del mismo, para los usos indicados
en la tabla 1.1 cuando se superen los 5.000 m? de superficie construida;

b) ampliaciones en edificios existentes, cuando la ampliacion corresponda a alguno de los
usos establecidos en tabla 1.1 y la misma supere 5.000 m? de superficie construida.

Se considerara que la superficie construida incluye la superficie del aparcamiento subterraneo
(si existe) y excluye las zonas exteriores comunes.

Tabla 1.1 Ambito de aplicacion

Tipo de uso

Hipermercado
Multi-tienda y centros de ocio

Nave de almacenamiento y distribucion

Instalaciones deportivas cubiertas
Hospitales, clinicas y residencias asistidas

Pabellones de recintos feriales

2 En el caso de edificios ejecutados dentro de una misma parcela catastral, destinados a
cualquiera de los usos recogidos en la tabla 1.1, para la comprobacion del limite establecido
en 5.000 m?, se considera la suma de la superficie construida de todos ellos.

3 Quedan exentos del cumplimiento total o parcial de esta exigencia los edificios histéricos
protegidos cuando asi lo determine el érgano competente que deba dictaminar en materia de
proteccion historico-artistica.

2 Caracterizacion y cuantificacidon de la exigencia

2.1 Caracterizacion de la exigencia

1 Se establece una contribucién minima de energia eléctrica obtenida por sistemas de captacion
y transformacion de energia solar por procedimientos fotovoltaicos.
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2.2  Cuantificacion de la exigencia

2.2.1 Potencia eléctrica minima

1 La potencia nominal minima a instalar se calcular4 mediante la siguiente formula:

P=C (0,002 -S-5) (2.1)
Siendo
P la potencia nominal a instalar [KW7];
C el coeficiente definido en la tabla 2.1 en funcién de la zona climética establecida en
el apartado 4.1;
S la superficie construida del edificio [m?]:

Tabla 2.1 Coeficiente climatico

Zona climética C
| 1
I 1,1
1l 1,2
v 1.3
\% 1,4

La superficie S a considerar para el caso de edificios destinados a cualquiera de los usos
recogidos en la tabla 1.1 ejecutados dentro de una misma parcela catastral, sera la suma de
todas ellas.

En todos los casos, la potencia pico minima del generador sera al menos igual a la potencia
nominal del inversor. La potencia nhominal maxima obligatoria a instalar en todos los casos
serd de 100 kW.

La potencia eléctrica minima de la instalacion solar fotovoltaica determinada en aplicacion de
la exigencia basica que se desarrolla en esta seccion, podra sustituirse parcial o totalmente
cuando se cubra la produccién eléctrica estimada que corresponderia a la potencia minima
mediante el aprovechamiento de otras fuentes de energias renovables.

Para estimar la produccién de la instalacién fotovoltaica se consideraran los ratios de
produccion siguientes por zonas climaticas, en kWh/kW:

Tabla 2.2 Ratios de produccién por zona climatica

Zona | Zona |l Zona lll Zona IV Zona 'V

Horas equivalentes de referencia anuales
(KWh/kW)

1.232 1.362 1.492 1.632 1.753

2.2.2 Pérdidas por orientacion, inclinacién y sombr  as

1

La disposiciéon de los mddulos se hara de tal manera que las pérdidas debidas a la orientacién

e inclinacion del sistema y a las sombras sobre el mismo sean inferiores a los limites de la

tabla 2.3.

Las pérdidas se expresan como porcentaje de la radiacion solar que incidiria sobre la

superficie de captacioén orientada al sur, a la inclinacién éptima y sin sombras.

Tabla 2.3 Pérdidas limite

Caso Orientacion e inclinacion  Sombras  Total
General 10% 10% 15%
Superposicion de médulos fotovoltaicos 20% 15% 30%
Integracion arquitecténica de modulos fotovoltaicos 40% 20% 50%
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3

3.1

3.2

4

4.1

1

En todos los casos se han de cumplir tres condiciones: las pérdidas por orientacion e
inclinacion, las pérdidas por sombras y las pérdidas totales deberan ser inferiores a los limites
estipulados en la tabla anterior, respecto a los valores de energia obtenidos considerando la
orientacién e inclinacion dptimas y sin sombra alguna. Para este célculo se considerara como
orientacién optima el sur y como inclinacion 6ptima la latitud del lugar menos 10°.

Cuando, por razones arquitecténicas excepcionales no se pueda instalar toda la potencia
exigida cumpliendo los requisitos indicados en la tabla 2.3, se justificara esta imposibilidad
analizando las distintas alternativas de configuracién del edificio y de ubicacién de la
instalacion, debiéndose optar por aquella soluciéon que mas se aproxime a las condiciones de
maxima produccion.

Verificacion y justificacion del cumplimiento de la exigencia

Procedimiento de verificacion

Para la aplicacion de esta seccion debe seguirse la secuencia que se expone a continuacion:
a) obtencién de la potencia pico minima a instalar;

b) disefio y dimensionado de la instalacion;

c) obtencion de las pérdidas limite por orientacion, inclinacién y sombras del apartado 2.2;
d) cumplimiento de las condiciones de mantenimiento del apartado 5.

Justificacion del cumplimiento de la exigencia

En la documentacién de proyecto figurara:

a) la zona climatica de la localidad en la que se ubica el edificio;

b) la potencia pico minima a instalar;

c) las caracteristicas y dimensionado de la instalaciéon proyectada;

d) potencia pico alcanzada;

e) plan de vigilancia y plan de mantenimiento preventivo de la instalacion.

Céalculo

Zonas climéaticas

En la tabla 4.1 se marcan los limites entre zonas climaticas homogéneas a efectos de la
exigencia. Las zonas se han definido teniendo en cuenta la Radiacién Solar Global media
diaria anual sobre superficie horizontal (H), tomando los intervalos que se relacionan para
cada una de las zonas.

Tabla 4.1 Radiacién Solar Global media diaria anual

Zona climatica MJ/m 2 KWh/m?
| H< 13,7 H<3,8
1] 13,7<H<151 3,8<H<4,2
I 15,1<H<16,6 42<H<4,6
v 16,6 <H< 18,0 46<H<5,0
\% H=18,0 H=25,0

Para la asignacion de la zona climéatica de la tabla 4.1 podran emplearse los datos de
Radiacién Solar Global media diaria anual que para las capitales de provincia se recogen en el
documento “Atlas de Radiacién Solar en Espafa utilizando datos del SAF de Clima de
EUMETSAT", publicado en el afio 2012 por la Agencia Estatal de Meteorologia. Para aquellas

65



Documento Bésico HE Ahorro de energia

5

5.1

5.2

localidades distintas de las capitales de provincia, a efectos de aplicacién de este Documento
Basico podra emplearse el dato correspondiente a la capital de provincia, o bien otros datos
oficiales de Radiacién Solar Global media diaria anual aplicables a dicha localidad
correspondientes al periodo 1983-2005.

Condiciones generales de la instalacion

Definicion
Una instalacion solar fotovoltaica conectada a red estd constituida por un conjunto de
componentes encargados de realizar las funciones de captar la radiacion solar, generando
energia eléctrica en forma de corriente continua y adaptarla a las caracteristicas que la hagan
utilizable por los consumidores conectados a la red de distribuciéon de corriente alterna. Este
tipo de instalaciones fotovoltaicas trabajan en paralelo con el resto de los sistemas de
generacion que suministran a la red de distribucion.

Los sistemas que conforman la instalacion solar fotovoltaica conectada a la red son los
siguientes:

a) sistema generador fotovoltaico, compuesto de médulos que a su vez contienen un
conjunto elementos semiconductores conectados entre si, denominados células, y que
transforman la energia solar en energia eléctrica;

b) inversor que transforma la corriente continua producida por los médulos en corriente
alterna de las mismas caracteristicas que la de la red eléctrica;

c) conjunto de protecciones, elementos de seguridad, de maniobra, de medida y auxiliares.

Se entiende por potencia pico o potencia maxima del generador aquella que puede entregar el
modulo en las condiciones estandares de medida. Estas condiciones se definen del modo
siguiente:

a) irradiancia 1000 W/m?;

b) distribucion espectral AM 1,5 G;
¢) incidencia normal;

d) temperatura de la célula 25 °C.

Criterios generales de calculo

5.2.1 Sistema generador fotovoltaico

1

El médulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre o
logotipo del fabricante, potencia pico, asi como una identificacion individual o nimero de serie
trazable a la fecha de fabricacion.

Los modulos seran Clase Il y tendran un grado de proteccion minimo IP65. Por motivos de
seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacion del generador, se instalaran los
elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.) para la desconexién, de forma
independiente y en ambos terminales, de cada una de las ramas del resto del generador.

Las exigencias del Codigo Técnico de la Edificacion relativas a seguridad estructural seran de
aplicacién a la estructura soporte de modulos.

El calculo y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de médulos permitira las
necesarias dilataciones térmicas sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los
médulos, siguiendo las indicaciones del fabricante. La estructura se realizara teniendo en
cuenta la facilidad de montaje y desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de
elementos.

La estructura se protegera superficialmente contra la accién de los agentes ambientales.

En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta del
edificio, la estructura y la estanqueidad entre modulos se ajustara a las exigencias indicadas
en la parte correspondiente del Cédigo Técnico de la Edificacion y demas normativa de
aplicacion.
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5.2.2 Inversor

1

Los inversores cumpliran con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica en Baja
Tensién y Compatibilidad Electromagnética.

Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:

a) principio de funcionamiento: fuente de corriente;

b) autoconmutado;

) seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador;
d) no funcionara en isla o modo aislado.

La potencia del inversor sera como minimo el 80% de la potencia pico real del generador
fotovoltaico.

5.2.3 Protecciones y elementos de seguridad

6.1

6.2

La instalacion incorporara todos los elementos y caracteristicas necesarias para garantizar en
todo momento la calidad del suministro eléctrico, de modo que cumplan las directivas
comunitarias de Seguridad Eléctrica en Baja Tension y Compatibilidad Electromagnética.

Se incluirdn todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las
personas y de la instalacién fotovoltaica, asegurando la proteccion frente a contactos directos
e indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones que resulten
de la aplicacion de la legislacién vigente. En particular, se usara en la parte de corriente
continua de la instalacion proteccion Clase |l o aislamiento equivalente cuando se trate de un
emplazamiento accesible. Los materiales situados a la intemperie tendran al menos un grado
de proteccion IP65.

La instalacidn debe permitir la desconexién y seccionamiento del inversor, tanto en la parte de
corriente continua como en la de corriente alterna, para facilitar las tareas de mantenimiento.

Mantenimiento

Para englobar las operaciones necesarias durante la vida de la instalacién para asegurar el
funcionamiento, aumentar la fiabilidad y prolongar la duracion de la misma, se definen dos
escalones complementarios de actuacion:

a) plan de vigilancia;
b) plan de mantenimiento preventivo.

Plan de vigilancia

El plan de vigilancia se refiere basicamente a las operaciones que permiten asegurar que los
valores operacionales de la instalacién son correctos. Es un plan de observacion simple de los
parametros funcionales principales (energia, tension etc.) para verificar el correcto
funcionamiento de la instalacion, incluyendo la limpieza de los médulos en el caso de que sea
necesario.

Plan de mantenimiento preventivo

Son operaciones de inspeccion visual, verificacién de actuaciones y otros, que aplicados a la
instalacion deben permitir mantener dentro de limites aceptables las condiciones de
funcionamiento, prestaciones, proteccion y durabilidad de la instalacion.

El plan de mantenimiento debe realizarse por personal técnico competente que conozca la
tecnologia solar fotovoltaica y las instalaciones eléctricas en general. La instalaciéon tendra un
libro de mantenimiento en el que se reflejen todas las operaciones realizadas asi como el
mantenimiento correctivo.

El mantenimiento preventivo ha de incluir todas las operaciones de mantenimiento y
sustitucion de elementos fungibles o desgastados por el uso, necesarias para asegurar que el
sistema funcione correctamente durante su vida util.

El mantenimiento preventivo de la instalacion incluird, al menos, una revisién anual en la que
se realizaran las siguientes actividades:
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b)
c)

d)

e)

f)

comprobacion de las protecciones eléctricas;

comprobacion del estado de los médulos: comprobar la situacién respecto al proyecto
original y verificar el estado de las conexiones;

comprobacion del estado del inversor: funcionamiento, lamparas de sefializaciones,
alarmas, etc;

comprobacion del estado mecéanico de cables y terminales (incluyendo cables de tomas de
tierra y reapriete de bornas), pletinas, transformadores, ventiladores/extractores, uniones,
reaprietes, limpieza;

Comprobacion de la instalacion de puesta a tierra, realizadndose la medida de la resistencia
de tierra;

Comprobacion de la estructura soporte de los médulos, verificacion de los sistemas de
anclaje y reapriete de sujeciones.
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Apéndice A Terminologia

Célula solar o fotovoltaica : dispositivo que transforma la radiacion solar en energia eléctrica.

Cerramiento : funcién que realizan los moédulos que constituyen el tejado o la fachada de la
construccion arquitecténica, debiendo garantizar la debida estanqueidad y aislamiento térmico.

Elementos de sombreado : médulos fotovoltaicos que protegen a la construccion arquitecténica
de la sobrecarga térmica causada por los rayos solares, proporcionando sombras en el tejado o en
la fachada del mismo.

Fuente de corriente : sistema de funcionamiento del inversor, mediante el cual se produce una
inyeccién de corriente alterna a la red de distribucion de la compafiia eléctrica.

Funcionamiento en isla o0 modo aislado : cuando el inversor sigue funcionando e inyectando
energia a la red aun cuando en ésta no hay tension.

Generador (fotovoltaico) : asociacidn en paralelo de ramas fotovoltaicas.

Instalacion solar fotovoltaica : aquella que dispone de mddulos fotovoltaicos para la conversion
directa de la radiacién solar en energia eléctrica, sin ningln paso intermedio.

Integracién arquitecténica de médulos fotovoltaicos : médulos fotovoltaicos que cumplen una
doble funcion, energética y arquitectdnica (revestimiento, cerramiento o sombreado) y, ademas,
sustituyen a elementos constructivos convencionales o son elementos constituyentes de la
composicién arquitectonica.

Interruptor : dispositivo de seguridad y maniobra.

Irradiacién solar : energia incidente por unidad de superficie sobre un plano dado, obtenida por
integracion de la irradiancia durante un intervalo de tiempo dado, normalmente una hora o un dia.
Se expresa en kWh/m?.

Irradiancia solar : potencia radiante incidente por unidad de superficie sobre un plano dado. Se
expresa en KW/m?®.

Modulo o panel fotovoltaico : conjunto de células solares directamente interconectadas y
encapsuladas como Unico bloque, entre materiales que las protegen de los efectos de la
intemperie.

Pérdidas por inclinacién : cantidad de irradiacién solar no aprovechada por el sistema generador
a consecuencia de no tener la inclinacion éptima.

Pérdidas por orientacién : cantidad de irradiacion solar no aprovechada por el sistema generador
a consecuencia de no tener la orientacién 6ptima.

Pérdidas por sombras : cantidad de irradiacion solar no aprovechada por el sistema generador a
consecuencia de la existencia de sombras sobre el mismo en algin momento del dia.

Potencia de la instalacion fotovoltaica o potencia nominal : suma de la potencia nominal de los
inversores (la especificada por el fabricante) que intervienen en las tres fases de la instalaciéon en
condiciones nominales de funcionamiento.

Potencia nominal del generador : suma de las potencias maximas de los médulos fotovoltaicos.
Radiacion Solar Global media diaria anual : radiacién solar directa e indirecta (global) que llega
a una determinada superficie, tomando el valor anual como suma de valores medios diarios. En
este documento se considera una superficie horizontal.

Radiacion solar : energia procedente del sol en forma de ondas electromagnéticas.
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Rama fotovoltaica : subconjunto de médulos interconectados en serie 0 en asociaciones serie-
paralelo, con voltaje igual a la tension nominal del generador.

Superposicién de médulos fotovoltaicos  : médulos fotovoltaicos que se colocan paralelos a la
envolvente del edificio sin la doble funcionalidad definida en la integraciéon arquitecténica. No
obstante no se acepta en este concepto la disposicion horizontal con el fin de favorecer la
autolimpieza de los mdédulos.
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