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Disposiciones legislativas

El articulado de este documen
de 17 de marzo (BOE 28-m
guientes disposiciones:

asico fue aprobado por el Real Decreto 314/2006,
) y posteriormente ha sido modificado por las si-

- Real Decreto 1371/2007 de d tubre para la correccién de errores y erratas
del Real Decreto 314/2006 de 17°de marzo (BOE 23-octubre-2007)

- Correccion de errores y erratas de | Decreto 1371/2007 (BOE 25-enero-2008)

- Orden FOM /1635/2013 del 10 de septiembre por el que se actualiza el Documen-
to Basico DB-HE (BOE 12-septiembre-2013

DB HE con comentarios

Conforme a lo establecido en el articulo 35.9) d@\de Régimen Juridico de las
Administraciones Publicas y del Procedimiento inistrativo Comun, la Direccién
General de Arquitectura, Vivienda y Suelo ha respong umerosas consultas rela-
cionadas con la interpretacion y aplicaciéon del Docum Basico DB HE del Cddigo
Técnico de la Edificacion.

a
Esta version del DB HE incorpora, junto al texto articulad\céDB, 0s principales co-
mentarios, aclaraciones vy criterios de aplicacion resultado de dich onsultas.

Comentarios, aclaraciones y criterios de aplicacion
Los comentarios aclaraciones y criterios de aplicacion figuran con este tipo de letra, con esta sangria y
con una linea vertical fina en el margen izquierdo.
Documentos de apoyo para la aplicacion del DB HE
El Ministerio de Fomento ha publicado una serie de documentos de apoyo
aunque no son obligatorios, conforman, junto con el texto articulado del Cc')

marco regulador aplicable. Se puede acceder a dichos documentos mediante
guiente enlace: http://www.codigotecnico.org

Consulte la web www.codigotecnico.org para obtener una versidén actual del documento
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Este Documentq Basico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que permiten cum-
plir el requisi sico de ahorro de energia. Las secciones de este DB se corresponden con las exi-
gencias basicas 1 a HE 5, y la seccién HE 0 que se relaciona con varias de las anteriores. La co-
icacié da seccién supone el cumplimiento de la exigencia basica correspondiente. La
conjunto del DB supone que se satisface el requisito basico "Ahorro de ener-

gia".
Tanto el objetivo deKrequisito basico "Ahorro de energia”, como las exigencias basicas se establecen
en el articulo 15 de la\Rart e este CTE y son los siguientes:

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

1. EIl objetivo del requisito b ‘Ahorro de energia” consiste en conseguir un uso racional de la
energia necesaria para | ion de los edificios, reduciendo a limites sostenibles su consumo
y conseguir asimismo que upg@a e de este consumo proceda de fuentes de energia renovable,

sticas 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 Ahor
tos cuyo cumplimiento asegura la satis
veles minimos de calidad propios del requisi

ergia” especifica pardmetros objetivos y procedimien-
de las exigencias basicas y la superacién de los ni-
asico de ahorro de energia.

15.1  Exigencia basica HE 1: Limitacion de da energética

Los edificios dispondran de una envolvente de Cara sticas tales que limite adecuadamente la de-
manda energética necesaria para alcanzar el biertgStar té&emico en funcién del clima de la localidad,
del uso del edificio y del régimen de verano y de in asi como por sus caracteristicas de aisla-
miento e inercia, permeabilidad al aire y exposicién a | iacion solar, reduciendo el riesgo de apari-
cion de humedades de condensacion superficiales e in gue puedan perjudicar sus caracte-

risticas y tratando adecuadamente los puentes térmicos i r las pérdidas o ganancias de calor
y evitar problemas higrotérmicos en los mismos. é
15.2  Exigencia basica HE 2: Rendimiento de las inst  alacione icas

t I
Los edificios dispondran de instalaciones térmicas apropiadas destina a proporcionar el bienestar
n el

térmico de sus ocupantes. Esta exigencia se desarrolla actualmen igente Reglamento de Ins-
talaciones Térmicas en los Edificios, RITE, y su aplicacion quedaréqﬁ en el proyecto del edifi-
cio.

15.3  Exigencia basica HE 3: Eficiencia energéticad e las instalacion&S 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 controlsue permita ajustar el
encendido a la ocupacién real de la zona, asi como de un sistema de regulacion“que optimice el
aprovechamiento de la luz natural, en las zonas que relinan unas determinadas candi

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

Los valores derivados de esta exigencia basica tendran la consideracién de minimos, sin perju
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.
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la red. Los valores derivados de esta exigencia basica tendran la consideracién de mini-

juicio de valores mas estrictos que puedan ser establecidos por las administraciones
competefites Y, que contribuyan a la sostenibilidad, atendiendo a las caracteristicas propias de su lo-
calizacidn y amhito territorial.

.y A )
Il Ambito plicacion
El &mbito de aplicecié este DB se especifica, para cada seccién de las que se compone el mis-
mo, en sus respectivbs tados.

El contenido de este
ben cumplirse las exige
aplicacion del DB correspohdient

efrefiere Unicamente al requisito basico "Ahorro de energia”. También de-
i icas de los demas requisitos basicos, lo que se posibilita mediante la
cada uno de ellos.

@

Pueden utilizarse otras soluciones diferentes a las contenidas en este DB, en cuyo caso debera se-
guirse el procedimiento establecido en el artf' ulo 5 de la Parte | del CTE, y debera justificarse en el

Il Criterios generales © icacion

proyecto el cumplimiento del requisito bas e las exigencias basicas.

El “Catalogo de Elementos Constructivos CTE’ aporta valores para determinadas caracteristicas
técnicas exigidas en este DB. Los valores talogo asigna a soluciones constructivas que no
se fabrican industrialmente sino que se genekan en la obra tienen garantia legal en cuanto a su apli-

cacion en los proyectos, mientras que para los productos de construccion fabricados industrialmente
dichos valores tienen Unicamente caracter genéri¢o entativo.

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

IV Criterios de aplicacion en edificios exis%

Criterio 1: no empeoramiento

Salvo en los casos en los que en este DB se establezca un critehi tinto, las condiciones preexis-
tentes de ahorro de energia que sean menos exigentes que las esta i en este DB no se podran
reducir, y las que sean mas exigentes Unicamente podran reducirse®h el nivel establecido en el
DB.

Criterio 2: flexibilidad

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

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

b) la aplicacién 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, 0;

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

Consulte la web www.codigotecnico.org para obtener una versidén actual del documento
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Enel proyecto debe justificarse el motivo de la aplicacion de este criterio de flexibilidad. En la docu-
@ ion final de la obra debe quedar constancia del nivel de prestacion alcanzado y los condicio-
nantes de uso y mantenimiento, si existen.

Cri eparacion de dafos

Los € de la parte existente no afectados por ninguna de las condiciones establecidas en este
DB, podran capservarse en su estado actual siempre que no presente, antes de la intervencion, da-
flos queNhayan fmermado de forma significativa sus prestaciones iniciales. Si el edificio presenta da-
flos relacionados con el requisito basico de “Ahorro de energia”, la intervencién deberd contemplar
medidas especifi ara su resolucion.

V Condicion iculares para el cumplimiento del DB-HE

ientos de este DB se llevara a cabo de acuerdo con las condiciones par-
ticulares que en el mi e establecen y con las condiciones generales para el cumplimiento del
CTE, las condiciones del 0, las condiciones en la ejecucion de las obras y las condiciones
del edificio que figuran en los artigllos 5, 6, 7 y 8 respectivamente de la parte | del CTE.

VI Términos y definicio

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 gstablecen para cada uno de ellos, bien en los apéndices
A de cada una de las secciones de este,DB”0 bien en el Anejo Il de la Parte | de este CTE, cuando
sean términos de uso comun en el conju ddigo.

\%:gégfo

La aplicacion de los edi
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@cién HE 0
tacion del consumo energético

2,
2

1 Ambito acion
1 Esta Seccion es
a) edificios de nue

fCacion en:
(o) ccion y ampliaciones de edificios existentes;
Notese que

tentes (salvo |
ella establecidas noge

HEO no contempla en su &mbito de aplicacion las intervenciones en edificios exis-
jones o el acondicionamiento de edificaciones abiertas), por lo que las exigencias en
ap de aplicacion en este tipo de intervenciones.

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

2 Se excluyen del ambito de aplicacion: !

a) construcciones provisionales co azo previsto de utilizacion igual o inferior a dos afios;

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

Esta exclusiéon no esta ligada a que dichos/usds se ubiquen en edificios independientes y de uso exclusivo.
De modo que, por ejemplo, una oficina®de u e industrial que sea de nueva construccion no esta excluida

de la aplicacion de esta seccion
c) edificios aislados con una superficie Util totalmga 50 m°.

2 Caracterizacion y cuantificacion de Q\%]cia

2.1 Caracterizacion de la exigencia

1 El consumo energético de los edificios se limita en funciéon ona climatica de su localidad de
ubicacion y del uso previsto.

2 El consumo energético para el acondicionamiento, en su caso, de agdellas edificaciones o partes de
las mismas que, por sus caracteristicas de utilizacion, estén abierta$ de a permanente, sera sa-
tisfecho exclusivamente con energia procedente de fuentes renovabl

A este respecto, cabe sefialar que esta exigencia de la Seccion HEO no supon
ya que realmente explicita una exigencia establecida desde el afio 2007 en
al Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), apr
1027/2007, de 20 de julio, y posteriormente modificado en varias ocasiones.

El RITE establece en la Instruccién Técnica 1.2.4.6.4, relativa a la climatizacion dg,espacios,abiertos, que “la
climatizaciéon de espacios abiertos solo podra realizarse mediante la utilizacién de engrgias<+€mnovables o resi-
duales. No podré utilizarse energia convencional para la generacion de calor y frio d 0 a la climatiza-
cién de estos espacios”.

practica, una novedad,
Seccion HE2 correspondiente
ado iante Real Decreto

En cuanto al ambito de aplicacion de la exigencia, cabe aclarar que esta se refiere, en co
tablecido en el articulo 2 “Ambito de aplicacién” del RITE, a las instalaciones fijas de climatiz
pongan en espacios abiertos que formen parte de los edificios.

2.2  Cuantificacién de la exigencia

Consulte la web www.codigotecnico.org para obtener una versidén actual del documento
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2. Edificios nuevos o ampliaciones de edificios existentes de uso residencial privado

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

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

Ceplim €S gbvalor limite del consumo energético de energia primaria no renovable para los servicios

de c , refrigeracion y ACS, expresada en kW-h/m?-afio, considerada la superficie til de los
espacio ;

Cep,base base del consumo energético de energia primaria no renovable, dependiente de la
zona clim e invierno correspondiente a la ubicacion del edificio, que toma los valores de la ta-
bla 2.1;

Fepsup €S €l fattor ctor por superficie del consumo energético de energia primaria no renovable,
gue toma los valor la tabla 2.1;

S es la superficie ‘%spacios habitables del edificio, o la parte ampliada, en ma2.
f

Tabla 2.1 Valor t%actor corrector por superfic  ie del consumo energético

“ Zona climatica de invierno
‘ > a A* B* Cc* D E
v2 ~
Cep,base [KW-h/m”-afio] 40 | 40 | 45 | 50 | 60 | 70
Fep,sup 1000|1000 1000|1500 3000|4000

* Los valores de Cep 3¢ para las zonas climéaticas de invierno A, By C de
Canarias, Baleares, C elilla se obtendran multiplicando los valo-
res de Ceppase de esta tabla po

La siguiente tabla muestra los valores Ji itemnidos para varias superficies del edificio:

} e o Eherdia primaria limite [kW-h/m?-afio]
Severidad climética de mwernd J A B C D E
Superficie Gtil = 100m” 50 55 | 65 | 90 | 110
Superficie Gtil = 500m” 4 47 | 53 | 66 78
Superficie Gtil = 1000m” 41 %1 46 | 52 | 63 74
Superficie Gtil = 5000m” 20 W 4 50 | 60 71
En el caso de las viviendas unifamiliares adosadas se en*nde, a efectos de cuantificaciéon de la exigencia y
la consideracion de la correccion por superficie, qt&gons i n edificios independientes aunque formen par-

te de una Unica promocion.

2.2.2 Edificios nuevos o ampliaciones de edificios existente ros usos
1 La calificacion energética para el indicador consumo energétic¢o de rgia primaria no renovable del

edificio o la parte ampliada, en su caso, debe ser de una eficien€ia igial o superior a la clase B, se-
gun el procedimiento basico para la certificacién de la eficiencia ica de los edificios aprobado

mediante el Real Decreto 235/2013, de 5 de abril.
El consumo energético de energia primaria incluye los servicios de ca@, refrigeracién, ACS y, en usos

distintos al residencial privado, el de iluminacion.

En el caso de las viviendas unifamiliares adosadas se entiende, a efectos,de ntificacion de la exigencia,
que constituyen edificios independientes aunque formen parte de una Gnica pgomocion.

3 Verificacion vy justificacion del cumplimiento de la exi ia

3.1 Procedimiento de verificacion

1 Para la correcta aplicacion de esta Seccion del DB HE deben verificarse las exigencia ificadas

en el apartado 2 con los datos definidos en el apartado 4, utilizando un procedimiento dé ulo
acorde a las especificaciones establecidas en el apartado 5;

10
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El Ministerio de Fomento ha puesto a disposicién una herramienta gratuita que permite llevar a cabo la verifi-
cacion de algunas de las exigencias establecidas en las secciones HEO y HE1 del CTE. Dicha herramienta,
denominada “Herramienta unificada LIDER-CALENER” estd disponible en la direccion web
www.codigotecnico.org.

7

ificacion del cumplimiento de la exigencia

3.2

1 Pard justificar que un edificio cumple la exigencia basica de limitacion del consumo energético que

n )
t a de los distintos servicios técnicos del edificio (calefaccion, refrigeracion,

d) descripciény
tintos servicios técnic el edificio;

e) rendimientos considerdados,para los distintos equipos de los servicios técnicos del edificio;
f) factores de conversi e ghergia final a energia primaria empleados;

g) para uso residencial priv nsumo de energia procedente de fuentes de energia no renova-
bles;

h) en caso de edificios de usoistinto al residencial privado, calificacidn energética para el indicador
de energia primaria no renovable.

El objetivo de este apartadogesf ar gue los documentos de proyecto incluyan informacion suficiente para
valorar el cumplimiento de la‘e gia, a la vez que dicha informacion pueda servir en un futuro para la eje-
cucion de trabajos o intervenci® en gl edificio. El DB-HE no establece un formato o ficha tipo para docu-
mentar el cumplimiento de esta exi ia,'de manera que el proyectista podra elegir el formato que considere
mas adecuado a este fin.

4 Datos para el calculo del consumo energético

4.1 Demanda energética y condiciones op jenales
1 El consumo energético de los servicios de calefaccidn y reffigeracién se obtendra considerando las

condiciones operacionales, datos previos y procedimientos de‘céalculo de la demanda energética es-
tablecidos en la Secciéon HE1 de este Documento Basico.

2 El consumo energético del servicio de agua caliente sanitaria S) se obtendra considerando la
demanda energética resultante de la aplicacion de la seccién HE4 dé,este Documento Basico.

3 El consumo energético del servicio de iluminacion se obtendr siderando la eficiencia energética
de la instalacién resultante de la aplicacién de la seccion HE3 d cumento Basico.

4.2  Factores de conversion de energia final a energ iafaria
1 Los factores de conversion de energia final a energia primaria proced de fuentes no renovables
para cada vector energético, empleados para la justificacion de las exigenci tablecidas en este

Documento Basico, seran los publicados oficialmente.

A la fecha de publicacién de este documento, los factores de conversion para |
establecida en el apartado 2.2.1 de esta seccion son los que se recogen en la tabl

i6n de la exigencia
iguient

Vector energét ico Coeficientes de conversion de energia
final a energia primaria no renovable
Electricidad peninsular 2,603
Electricidad extrapeninsular 3,347
Gasoleo 1,081
Fuel-oil 1,081
11
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GLP 1,081
Gas natural 1,011
Carbén 1,000
Biomasa densificada (pellets) 0,085
Biomasa (otro tipo) 0,034
Ka exigencia del apartado 2.2.2, al estar ligada al procedimiento para la certificacién de la eficiencia energéti-
ca de los edificios, se regula en lo que se refiere a los factores de conversion mediante el Real Decreto
)a 2013 y sus documentos de desarrollo.
echa de publicacion de este documento, esta en fase avanzada de tramitacién una propuesta de docu-
\ conocido del RITE titulado “Factores de emision de CO2 y coeficientes de paso a energia primaria

tes fuentes de energia final consumidas en el sector de edificios en Espafia”. Una vez que se lleve
robacion de dicho documento, se actualizaran los factores de conversion de energia final a ener-
o renovable con los correspondientes a los vectores energéticos recogidos en el apartado 8 del
to para las zonas peninsular, Baleares, Canarias, y Ceuta y Melilla. Los factores de conver-
s se publicaran en la direccion web

4.3 Sistemas de referenci

1 Cuando no se definan en prg
ciencias de los sistemas de re

quipos para un servicio de climatizacién se consideraran las efi-
cia, que se indican en la tabla 2.2.

Tabla 2.2 Eficiencias de los sistemas de referencia

. Vector Rendimiento
Tecnologia e
energético
Produccion de calor A Gas natural 0,92
Produccién de frio ‘ b 4 ) Electricidad 2,00
v

A los efectos del cumplimiento de las eXigeRci stablecidas en esta seccion se define el rendimiento como
el cociente entre el calor sensible comp oy lagnergia eléctrica consumida.

Estos sistemas de referencia se aplican e a para la verificacion de la exigencia establecida en el
apartado 2.2.1 de esta seccion. La exigencia*deNapartado 2.2.2, al estar ligada al procedimiento para la certi-

ficacién de la eficiencia energética de los edificjos, s ula en lo que se refiere a los sistemas de referencia
mediante el Real Decreto 235/2013 y sus docu s de @esarrollo.

5 Procedimientos de calculo del consu ético

1 El objetivo de los procedimientos de célculo es determinar el sumo de energia primaria proceden-
te de fuentes de energia no renovables.

2 El procedimiento de calculo debe permitir desglosar el consum Btico 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, refrigeracigh, ACS y, en su caso, ilu-
minacion).

5.1 Caracteristicas de los procedimientos de calcul o del cw 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;

¢) en usos distintos al residencial privado, la demanda energética necesaria para el serv' ilu-
minacion;
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el dimensionado y los rendimientos de los equipos y sistemas de produccion de frio y de calor,
ACS e iluminacion;

el empleo de distintas fuentes de energia, sean generadas in situ o remotamente;
m factores de conversion de energia final a energia primaria procedente de fuentes no renova-

s
9) @bucién de energias renovables producidas in situ o en las proximidades de la parcela.
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andice A Terminologia

giQn energética : letra que indica la clase de eficiencia energética para un indicador determinado
@s lo, consumo energético). La escala de calificacion energética se construye en base al valor del
O

poblacion de referencia. En edificios nuevos la escala comprende, en orden de mayor a
las calificaciones o clases A, B, C, D y E, extendiéndose hasta las calificaciones F y G

cion, ACS vy, en edificios de uso distinto al residencial privado, de iluminacién, del
nta la eficiencia de los sistemas empleados. En el contexto de este documento,
ifios de energia primaria y en unidades kW-h/m®.afio, considerada la superficie Gtil de

calefaccion, refrj
edificio, tenien
se expresa en té

los espacios habital dificio.
Demanda energética ¥ e 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 calefa , de refrigeracion, de agua caliente sanitaria (ACS) y de iluminacion, y
se expresa en kW -h/m?.afio,co rada la superficie (til de los espacios habitables del edificio.

os indicadores anteriores relacionados con la demanda y consumo energético, se
de la superficie ocupada por la tabiqueria interior es una simplificacion aceptable
icie Gtil de los espacios habitables.

A los efectos del ¢4 e
considera que la i
en el computo de la

Energia final : energia tal y como se utiliz los puntos de consumo. Es la que compran los consumi-
dores, en forma de electricidad, carbura ros combustibles usados de forma directa.

rocedente de fuentes renovables y no renovables,
que no ha sufrido ningln proceso previo de 6n o transformacién. Es la energia contenida en los
combustibles y otras fuentes de energia e incl rgia necesaria para generar la energia final con-
sumida, incluyendo las pérdidas por su transport talel edificio, almacenamiento, etc.

Energia primaria : energia suministrada al edi

Energia primaria = Energia final + Pérdida formacién + Pérdidas en transporte

Pérdidas Pérdidas

Sistemas
Procesos de: técnicos
i io 1 Demanda de:
ENERGIA - Transformacion ENERGIAS emanda ¢
- Transporte FINALES - Cal e_ accmp
PRIMARIA istribucio - Refrigeracion
- Distribucion
-ACS
- lluminacion

Energia procedente de fuentes renovables : energia procedente\de tes renovables no fésiles, es
decir, energia edlica, solar, aerotérmica, geotérmica, hidrotérmica y oceé;'?, hidraulica, biomasa, gases

de vertedero, gases de plantas de depuracion y biogas.

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

En funcién de su densidad de las fuentes internas, los espacios habitables se clasifisan 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 Espauo's 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. ran re-
cintos habitables los siguientes:

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

b) aulas, bibliotecas, despachos, en edificios de uso docente;
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ir6fanos, habitaciones, salas de espera, en edificios de uso sanitario;
inas, despachos; salas de reunion, en edificios de uso administrativo;
nas, bafos, aseos, pasillos y distribuidores, en edificios de cualquier uso;

f) omunes de circulacion en el interior de los edificios;
9) otro con un uso asimilable a los anteriores.

ble : recinto interior no destinado al uso permanente de personas o cuya ocupacion,
por ser ocasj excepcional y por ser bajo el tiempo de estancia, solo exige unas condiciones de sa-
lubridad adecuadast,En esta categoria se incluyen explicitamente como no habitables los garajes, traste-
ros, las camards icas y desvanes no acondicionados, y sus zonas comunes.
Zona climatica : pata la que se definen unas solicitaciones exteriores comunes a efectos de célculo

Se identifica mediante una letra, correspondiente a la severidad climatica de
ondiente a la severidad climatica de verano.

de la demanda e
invierno, y un nime
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@cién HE 1
tacion de la demanda energética

1 Ambito acion
1 Esta Seccion es fCacion en:
a) edificios de nue (o) ccion;
b) intervenciones en edifici xistentes:
» ampliacion: aquellas el las que se incrementa la superficie o el volumen construido;

» reforma: cualquier trab obra en un edificio existente distinto del que se lleve a cabo para
el exclusivo mantenimng @ del edificio;

Es importante notar que entre las obras de reforma no se incluyen aquellas actuaciones orientadas al exclusi-
vo mantenimiento del edificio. Por tanto, a las intervenciones de ese tipo, como son por ejemplo el pintado de
fachadas o la reposicién de tejas, ng les seria de aplicacién esta seccion.

» cambio de uso.
2 Se excluyen del ambito de aplicacion:

a) los edificios histéricos protegidos ¢ i lo determine el érgano competente que deba dicta-
minar en materia de proteccion histérigo-artistica;

b) construcciones provisionales con un plazo ptevisto de utilizacién igual o inferior a dos afios;

¢) edificios industriales, de la defensa y ag s o partes de los mismos, en la parte destinada a
talleres y procesos industriales, de la defen olas no residenciales;

Esta exclusion no esta ligada a que dichos uses$ s en en edificios independientes y de uso exclusivo.
De modo que, por ejemplo, una oficina de una naye industrial no estd excluida de la aplicacion de esta sec-
cion.
d) edificios aislados con una superficie (til total inferiora 5 \
e) las edificaciones o partes de las mismas que, por susgCar risticas de utilizacion, estén abier-
tas de forma permanente;

f) cambio del uso caracteristico del edificio cuando este no\sup una modificacion de su perfil

2 Caracterizacion y cuantificacion de la exigenci

2.1 Caracterizacion de la exigencia \K\
1 La demanda energética de los edificios se limita en funcién de la zona climatic la localidad en

gue se ubican y del uso previsto.

2 En edificios de uso residencial privado, las caracteristicas de los elementos de la envolyente térmica
deben ser tales que eviten las descompensaciones en la calidad térmica de los tes espacios
habitables. Se limitara igualmente la transferencia de calor entre unidades de distintofiso, $sentre las
unidades de uso y las zonas comunes del edificio. ‘@

ti

3 Se deben limitar los riesgos debidos a procesos que produzcan una merma significal as pres-
taciones térmicas o de la vida Gtil de los elementos que componen la envolvente térmica, t mo
las condensaciones.
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En relacién a las condensaciones este documento enuncia la exigencia de forma genérica, para incidir poste-
riormente en las condensaciones de tipo intersticial dado que estas son las que afectan de forma mas signifi-
cativa al comportamiento térmico del edificio. Las condensaciones superficiales suponen fundamentalmente
un riesgo en relacién a la salubridad, por la formacion de mohos, y su exigencia se recoge en el Documento
Bésico de salubridad DB HS.
El documento de apoyo DA DB-HE / 2 “Comprobacién de limitacién de condensaciones superficiales e inters-
ticiales en los cerramientos” aborda, sin embargo, procedimientos para el célculo del riesgo de formacion de
ambos tipos de condensaciones. Se puede emplear dicho documento para hacer el célculo de forma conjunta
de ambos tipos de condensaciones. El procedimiento recogido en el citado documento de apoyo es el que ya
*e recogia en los documentos basicos del CTE 2006.

2.2  Cuaniificagion de la exigencia

2.2.1 Edificios nug ampliaciones de edificios existentes

2.2.1.1 Limitacion anda energética del edi ficio

22111 Edifici sQ residencial privado
1 La demanda energéti lefaccién del edificio o la parte ampliada, en su caso, no debe superar
el valor limite D¢y im Obtenid diante la siguiente expresion:
Dcal,lim = Dcal,base + Fcal,sup /'S
donde,
Decaiiim €S €l valor limite de la nda energética de calefaccion, expresada en KW -h/m?-afio, consi-

derada la superficie til de los espacios habitables;

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

Fea,sup €S €l factor corrector por supe e/de la demanda energética de calefaccion, que toma los
valores de la tabla 2.1;

S es la superficie Gtil de los espacios habita el edificio, en m?.

Tabla 2.1 Valor base y factor corrector por sug?rfi‘ ,ie de la demanda energética de calefaccién

\zona imatica de invierno

a§ B |c |D|E
Deapase [KW-h/m?-afio] 15 5 4 20 | 27 | 40
Feal,sup o | o\| 0¢]1000]|2000|3000

La siguiente tabla recoge los valores limite resultantesw ion de la expresion anterior a distintas su-
perficies (tiles de los espacios habitables del edificio:

LN
Demanda limite de calefaccign’ fkW-h/m2-afio]

Severidad climéatica de invierno
a A B E

Superficie Gtil = 100m” 15 15 16 g—(—g 70
Superficie Gtil = 500m” 15 15 15 22 \J34 46
Superficie util = 1000m” 15 15 15 21 32 _\ 43
Superficie Gtil = 5000m” 15 15 15 20 (430" | 4

En el caso de las viviendas unifamiliares adosadas se entiende, a efew cuaptificacion de la exigencia y
la consideracion de la correccién por superficie, que constituyen edificiosMhdependientes aunque formen par-
te de una Unica promocion.

2 Lademanda energética de refrigeracion del edificio o la parte ampliada, en s S0, o 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
Dret, lim = 20 KW -h/m*-afio para la zona climatica de verano 4.

Estas dos exigencias diferenciadas de demanda energética de calefaccion y de demandd’ e
geracion en los edificios de uso residencial privado tienen por objeto conseguir un disefio a
trategias para limitacion de la demanda energética, ya que generalmente dichas estrategias sap”diferentes
segun se persiga disminuir la demanda de calefaccion o la demanda de refrigeracion.

En el caso de las viviendas unifamiliares adosadas se entiende, a efectos de cuantificacion de @ cia,
gue constituyen edificios independientes aunque formen parte de una Gnica promocion.
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N1.2 Edificios de otros usos

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

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

Zona Carga de las fuentes internas

climética de
wno Baja Media Alta Muy alta
"N 25% 25% 25% 10%

N 25% 20% 15% 0%+

)’ ) * No debe superar la demanda limite del edificio de referencia

Los valeres”dg’ahorro especificados en la tabla se refieren a un valor teérico y constante de ventilacién igual a
0,8 ren/|

Para obte a
internas y, a partir
carga interna Vi
las fuentes intefhas
minar la carga inter,

interna (baja, media, alta o muy alta), es necesario calcular la densidad de las fuentes
ta, determinar la carga interna. Las definiciones de densidad de las fuentes internas y
cogidas en el Apéndice A de esta seccién. Junto con la definicion de la densidad de
imeluye, a modo de comentario, un ejemplo practico de cémo calcularla y cémo deter-

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

2.2.1.2 Limitacion de descompensaciones'eff edifigio s de uso residencial privado

1 La transmitancia térmica y permeabilidad al#dite’ de los huecos y la transmitancia térmica de las zo-
nas opacas de muros, cubiertas y suelos,\gque feren parte de la envolvente térmica del edificio, no
debe superar los valores establecidos en la tabla 2.8. De esta comprobacion se excluyen los puentes
térmicos.

La exclusion de los puentes térmicos inclu y otros elementos lineales o puntuales que modifican de
forma muy localizada la transmitancia de | nte térmica.

a Vi
Tabla 2.3 Transmitancia térmica maxima y permeabili  da a@los elementos de la envolvente térmi ca

z limética de invierno
Parametro
a B | c | D | E
/A
Transmitancia térmica de muros y elementos en
contacto con el terreno® [W/m2-K] 1,35 1'2( % 0.75 10,60 | 0,55
-
Transmitancia térmica de cubiertas y suelos en >)
contacto con el aire [W/m2-K] 1,20 1 0,80 W 50 1 0,40 | 0,35
Transmitancia térmica de huecos® [W/m2-K] | 5,70 | 5,70 | 4, % 2,70 | 2,50
Permeabilidad al aire de huecos® [m*h-m? | <50 | <50 | <504 < 27 |s27 |s27

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

@ 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.

Este requisito, como el anterior, trata de evitar la distribucién desigual de la capac amiento de los
cerramientos y no supone un limite al valor medio de los elementos sino a los ele
considerados individualmente. Las excepciones consideradas a este Gltimo criterio son que establecen el
parrafo 2 de este apartado, para elementos especiales, y el parrafo 3 del apartado 2.2. dmite la po-
sibilidad de compensacién de transmitancias en el &mbito de la intervencion en edificios e

Cabe sefialar que los suelos en contacto con espacios no habitables han de considerarse“een elos en
contacto con el aire, dado que en estos el flujo de calor se produce hacia el aire de esos espacio

En los suelos en contacto con el terreno la exigencia esta limitada segin la nota (1) de la tabla a
tro del perimetro de suelo apoyado sobre el terreno hasta una profundidad de 0,50 m, dado que a zona
mas critica en cuanto al flujo de calor hacia el exterior. Aunque para el resto de la superficie no se establece
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una condicién especifica de transmitancia térmica maxima, sus caracteristicas deben ser tales que de forma
conjunta con el resto de la envolvente se satisfagan las exigencias de demanda establecidas en esta seccién.

La transmitancia térmica limite de huecos se aplica al valor obtenido para cada hueco.

Los limites de las permeabilidades al aire se corresponden con las clasificaciones de huecos establecidas en
la UNE-EN 12207: clase 1 (50 m*h-m?) y clase 2 (£27 m%h-m?).

2 Las golucignes constructivas disefiadas para reducir la demanda energética, tales como invernade-
ros ‘adosadqs, muros parietodindmicos, muros Trombe, etc., cuyas prestaciones o comportamiento

térmi describen adecuadamente mediante la transmitancia térmica, pueden superar los limi-
tes est en la tabla 2.3.

3 La transmi id’térmica de medianerias y particiones interiores que delimiten las unidades de uso
residencial\de de distinto uso o de zonas comunes del edificio, no superara los valores de la ta-
bla 2.4. Cua s particiones interiores delimiten unidades de uso residencial entre si no se supe-
raran los valo a\tabla 2.5.

imita la transmision de calor entre las distintas unidades de uso del edificio y, en el caso de
ntre unidades de uso de distintos edificios. Busca limitar el efecto de situaciones como las

biente exterior\dado que se trata de una situacién no permanente y que el espacio intermedio actia como
tampon con el exteri

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
a A B C D E
Particiones horizontales y vert% 35|1,25|1,10 | 0,95 | 0,85 | 0,70

AW

Tipo de element

Tabla 2.5 Transmitancia térmica limite de particion * es ifiteripres, cuando delimiten unidades del mismo uso, U
W
v . 7ot . .
i v\_z)wa climatica de invierno
Tipo de elemento 3
a A B C D E
Particiones horizontales 1,90 ,80 55 (1,35 | 1,20 | 1,00
Particiones verticales 1,40 ND q 1,20 | 1,20 | 1,00

2.2.2 Intervenciones en edificios existentes

2.2.2.1 Limitacion de la demanda energética del edi  ficio

nteriores o exteriores de un
nda energética del edifi-
n‘este Documento Basico.

1 Cuando la intervencion produzca modificaciones en las condi
elemento de la envolvente térmica que supongan un incremento d
cio, las caracteristicas de este elemento se adecuaran a las estable

El objetivo de este parrafo es la inclusion en el &mbito de afeccion de es
envolvente térmica sobre los que no se actla de forma directa pero sin e e ven afectados en su par-
ticipacion en el comportamiento energético del edificio. Esta situacion se padria producir en el caso de ele-
mentos que con anterioridad a la intervencion no formaban parte de la envolv i
caso de algunas particiones interiores, y que pasan a formar parte de la envo
condiciones exteriores, o de elementos de la envolvente adyacentes a espacios
con impacto en su perfil de uso, viéndose por tanto afectadas las condiciones interi

ica y cambian sus
e cambian su uso previsto

la_gpvolvente

ifiefo sg)limitara
te referencia.

La exigencia de limitaciéon de la demanda energética que resulta aplicable en el caso de las obra

tiene en cuenta el alcance de la intervencion, de modo que se distinguen dos casos: cuando e pterven-
cién se renueva mas del 25% de la superficie total de la envolvente térmica del edificio (que es el que esta
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especificado en el parrafo 2 anterior), y el resto de obras de reforma en las que no se supera el porcentaje ci-
tado (que es el caso recogido en el parrafo 3 siguiente).

O A efectos del célculo del porcentaje de la superficie total de la envolvente térmica del edificio afectada por la
reforma, se ha de tener en cuenta lo indicado en el apartado 5.2.1 de esta seccion, segun el cual estad com-
puesta por todos los cerramientos que delimitan los espacios 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

O en contacto con el ambiente exterior.
N

Lo que establece esta exigencia es que la demanda energética conjunta del edificio reformado no supere la

demanda energética conjunta del edificio de referencia (edificio que se define en el apéndice D de esta sec-
&i()n y cuya construccion es similar al edificio de la opcién simplificada que se recogia en el CTE 2006). Es

dé&cir, no hay una exigencia explicita para los elementos considerados individualmente (por ejemplo, no hay fi-
unas transmitancias térmicas maximas para cada elemento), pero si una exigencia implicita para ellos
ar limitada la demanda energética del edificio en su conjunto. Ello puede permitir una mayor libertad al
ista en cuanto a las soluciones a disponer, pero a la vez puede obligar a adoptar soluciones con
cias menores a las del edificio de referencia si no se opera sobre todos los elementos. Asimismo,
casos el cumplimiento de esta exigencia puede implicar intervenir en elementos inicialmente no
la linea de que se lleven a cabo intervenciones globales y profundas en los edificios.

r que en la Introduccién del DB HE, apartado IV “Criterios de aplicacion en edificios existen-
| denominado "criterio de flexibilidad", En caso de aplicar dicho criterio, en el proyecto debe

justifical otivo de su aplicacion y en la documentacion final de la obra debe quedar constancia del nivel
de prestaci apzado y los condicionantes de uso y mantenimiento, si existen. Conviene indicar, asimismo
que, segun¥Se establece en la parte | del CTE (modificacion introducida mediante la disposicién final undéci-

ma de la Ley 8/2 26 de junio, de rehabilitacion, regeneracion y renovacion urbanas), queda bajo el cri-
del proyectista 0, en su caso, del técnico que suscriba la memoria, la aplicacion de
aquellas soluciones mitan el mayor grado posible de adecuacion efectiva al Cadigo Técnico de la Edi-

ficacion.

3 Enlas obras de reforma no consideradas en el caso anterior, los elementos de la envolvente térmica
gue se sustituyan, incorporen, o modifiquen sustancialmente, cumpliran las limitaciones establecidas
en la tabla 2.3. Cuando se intervenga siffultaneamente en varios elementos de la envolvente térmi-
ca, se podran superar los valores d @ itancia térmica de dicha tabla si la demanda energética
conjunta resultante fuera igual o inferioke tenida aplicando los valores de la tabla a los elemen-

tos afectados.

Esta redaccién de la exigencia hace ejemplo, superar el limite de transmitancia establecido en la
tabla 2.3 para un elemento aislado a ompensar su impacto en términos de demanda energética
conjunta mediante una actuaciéon mas da en_otro u otros elementos aislados que sean objeto de refor-

La comprobaciéon de que dicha compensacion es vali ctos de cumplimiento de la exigencia esta ligada
Sticos al correspondiente a haber aplicado la tabla
2.3 a los elementos afectados, lo que se verifica mediante la\comprobacion de que la demanda energética
conjunta del edificio asi reformado resulta igual o inferigr demanda energética conjunta obtenida aplican-
do los valores de la tabla 2.3 a los elementos afectados.

2.2.2.2 Limitacién de descompensaciones en edificio s de uso@)ﬁial privado
1 En edificios de uso residencial privado, la transmitancia térmica de evas particiones interiores o
d

aquellas que sean objeto de sustitucién no superara los valores de Yeytabla 2.4 cuando estas delimi-
ten las unidades de uso residencial privado de otras de distinto us as comunes del edificio,

e
y los de la tabla 2.5 cuando delimiten unidades de uso residencial pri entre si.

2.2.3 Limitacion de condensaciones

1 Tanto en edificaciones nuevas como en edificaciones existentes, en el 0 de gue 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 ri degradacion o
pérdida de su vida Gtil. Ademas, la maxima condensacién acumulada en cada pefiodo anual no sera
superior a la cantidad de evaporacion posible en el mismo periodo.
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@ Verificacion y justificacion del cumplimiento de la exigencia

Procedimiento de verificacion
1 Q. correcta aplicacion de esta Seccién del DB HE deben realizarse las siguientes verificaciones:

a) rificacion de las exigencias cuantificadas en el apartado 2 con los datos y solicitaciones defini-
0s e
bleci

| apartado 4, utilizando un procedimiento de calculo acorde a las especificaciones esta-
@el apartado 5;

exigencias referidas son las relativas a la limitacion de la demanda energética, limitacion de las descom-
ciones en edificios de uso residencial privado y limitacién del dafio por condensaciones.

b) Cumpli las condiciones relativas a los productos de construccién y sistemas técnicos
expuesta artado 6;

c) Cumplimien condiciones de construccion y sistemas técnicos expuestas en el apartado
7.

3.2  Justificacién d

1 Para justificar el cumpli
establece en esta seccién d
macion:

a) definicion de la zona clim 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 afectada$\por la comprobacion de la limitacion de descompensacio-

nes en edificios de uso residen'

piedades higrotérmicas de los el
El perfil de uso define las cargas p

tipo, a partir del uso general y la car terpa:

El nivel de acondicionamiento especificd'si 8] espacio esta acondicionado o no acondicionado.

d) procedimiento de calculo de la demanda rgética empleado para la verificacion de la exigen-
cia,

e) valores de la demanda energética y, en su ca
respecto al edificio de referencia, necesario par acion de la exigencia;

f) caracteristicas técnicas minimas que deben reuni uctos que se incorporen a las obras y
sean relevantes para el comportamiento energético del edifigio.

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

4 Datos para el célculo de la demanda Vy

4.1  Solicitaciones exteriores \C\

1 Se consideran solicitaciones exteriores las acciones del clima sobre el"edificioh\con efecto sobre su

comportamiento térmico, y por tanto, sobre su demanda energética.

2 A efectos de célculo, se establece un conjunto de zonas climaticas para las que sg, define un clima
de referencia, que define las solicitaciones exteriores en términos de temperatur iacion solar.

3 La zona climatica de cada localidad, asi como su clima de referencia, se determina artir de los
valores tabulados recogidos en el Apéndice B, o de documentos reconocidos ados por las

Comunidades Autbnomas. j
4.2  Solicitaciones interiores y condiciones operaci onales

1 Se consideran solicitaciones interiores las cargas térmicas generadas en el interior del ed bi-
das a los aportes de energia de los ocupantes, equipos e iluminacion.

imiento de la exigencia

la exigencia basica de limitacion de la demanda energética que se
E, los documentos de proyecto han de incluir la siguiente infor-

ntaje de ahorro de la demanda energética
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s condiciones operacionales se definen por los siguientes parametros, que se recogen en los perfi-
de uso del apéndice C:

inidas en su perfil de uso, excluyéndose el cumplimiento de las condiciones a) y b),
uras de consigna en el caso de los espacios habitables no acondicionados.

to efectivo del edificio en su fase de uso.

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

5 Procedimientos de Calculo de la demanda

1 El objetivo de los procedimientos de calgulo es determinar la demanda energética de calefaccién y
refrigeracion necesaria para mantener€l edificio por periodo de un afio en las condiciones operacio-
nales definidas en el apartado 4.2 cla este se somete a las solicitaciones interiores y exteriores
descritas en los apartados 4.1y 4.2. dimientos de calculo podran emplear simulacion me-
diante un modelo térmico del edificio o implificados equivalentes.

2 El procedimiento de célculo debe permiti separadamente la demanda energética de cale-
faccién y de refrigeracion.

5.1 Caracteristicas de los procedimiento lcul o delademanda

5.1.1 Caracteristicas generales
1 Cualquier procedimiento de calculo debe considerar, hien rma 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 proces0s térmicos;

c) el acoplamiento térmico entre zonas adyacentes del edificip a_diStintas temperaturas;

d) las solicitaciones interiores, solicitaciones exteriores y condici operacionales especificadas
en los apartados 4.1 y 4.2, teniendo en cuenta la posibilida e los espacios se comporten
en oscilacion libre;

e) las ganancias y pérdidas de energia por conduccion a través deVa envolvente térmica del edifi-

cio, compuesta por los cerramientos opacos, los huecos y los pue téripicos, con considera-
cién de la inercia térmica de los materiales;

f) las ganancias y pérdidas producidas por la radiacién solar al atravesar lgs ele
tes 0 semitransparentes y las relacionadas con el calentamiento de ele
volvente térmica, considerando las propiedades de los elementos, su oriegtacion e inclinacién y
las sombras propias del edificio u otros obstaculos que puedan bloquear dicha radiagion;

g) las ganancias y pérdidas de energia producidas por el intercambio de aire con eNgxterjor debido
a ventilacion e infiltraciones teniendo en cuenta las exigencias de calidad del aifg’ de distintos
espacios Yy las estrategias de control empleadas.

ntos transparen-
acos de la en-
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5 Modelo del edificio

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

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

521 Env t rmica del edificio

7

La envolve
cios habitabl on
delimitan los e

a del edificio estd compuesta por todos los cerramientos que delimitan los espa-
aire exterior, el terreno u otro edificio, y por todas las particiones interiores que
abitables con espacios no habitables en contacto con el ambiente exterior.

2 La envolvente térmi
a espacios habitables!

Esto permite ipclwit deptro de la envolvente térmica un local de instalaciones o un garaje en una vivienda uni-
familiar, en casq de esulte mas interesante por cuestiones constructivas o de otra indole.

incorporar, a criterio del proyectista, espacios no habitables adyacentes

5.2.2 Cerramientos opacos

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

2 Deben definirse los parametros de 168 mientos que describan adecuadamente sus prestaciones
térmicas. Se podra utilizar una descripei6n simplificada mediante agregacion de capas paralelas y
homogéneas que presente un comportagi &rmico equivalente.

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

4 Deben tenerse en cuenta las sombras que pued ojar los obstaculos remotos sobre los cerra-
mientos exteriores del edificio.
5 Debe considerarse la permeabilidad al aire de los ¢érr, tos opacos y el efecto de rejillas y airea-

dores, en su caso.

A falta de valores mas precisos sobre las solucion al
go de Elementos Constructivos del CTE aporta valores de |
tos constructivos, pudiéndose utilizar otras fuentes de

El Documento de Apoyo de Parametros caracteristicos de la
metros para diversos elementos constructivos.

existentes o definidas en proyecto, el Catélo-
rametros de materiales, productos y elemen-
jclentemente contrastadas.

ente describe el célculo de dichos para-

5.2.3 Huecos
Deben considerarse las caracteristicas geométricas de los huecos espacio al que pertenecen, al
igual que las protecciones solares, sean fijas 0 maviles, y otros element e puedan producir som-

bras o disminuir la captacion solar de los huecos.

2 Para los huecos, es necesario definir la transmitancia térmica del vidrie#y el marco, la superficie de
ambos, el factor solar del vidrio y la absortividad de la cara exterior del marce” el caso de puertas
cuya superficie semitransparente sea inferior al 50% es necesario consjderar_exclusivamente la
transmitancia térmica y, cuando sea preciso, la absortividad.

3 Debe considerarse la permeabilidad al aire de los huecos para el conjunto mareo yidrio incluyendo el
efecto de aireadores de ventilacion en su caso.

4 Deben tenerse en cuenta las sombras que puedan arrojar los obstaculos de fachadayincl
tranqueos, voladizos, toldos, salientes laterales y cualquier otro elemento de control

que figure explicitamente en la memoria del proyecto y con efecto de sombra sobre losi g

A falta de valores mas precisos sobre las soluciones realmente existentes o definidas en proye
logo de Elementos Constructivos del CTE se incluyen valores de los parametros para el calculg
pudiéndose utilizar otras fuentes de datos suficientemente contrastadas.

En el Documento de Apoyo DA DB-HE / 1 “Célculo de parametros caracteristicos de la envolvente” se descri-
ben varios métodos simplificados que se pueden emplear para el calculo de los parametros caracteristicos de

endo re-
exterior
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los diferentes elementos que componen la envolvente térmica del edificio, lo que no impide el uso de otros
métodos contrastados, sean simplificados o detallados.

Ruentes térmicos

@ considerarse los puentes térmicos lineales del edificio, caracterizados mediante su tipo, la

3 itancia térmica lineal, obtenida en relacién con los cerramientos contiguos, y su longitud. Debe
espgcificalise el sistema dimensional utilizado cuando no se empleen dimensiones interiores o pueda
dar lugar (y{das.

adecuado disefio de las soluciones constructivas del edificio desde el punto de vista de sus prestaciones
}\icas requiere un cuidado andlisis de la presencia de puentes térmicos, buscando su eliminacién en la
a de lo posible, ya que en los edificios aislados térmicamente una parte importante de la energia térmi-
e pierde por los puentes térmicos y ademas son zonas donde aumenta el riesgo de condensaciones.

£

umento de Apoyo DA DB-HE / 3 “Puentes Térmicos” se incluye la caracterizacién del comporta-
igrotérmico de los puentes térmicos méas comunes, a la vez que se describen sus fundamentos y se

ue la caracterizacion de los puentes térmicos que se encuentra recogida en el Catalogo de
ivos del CTE no debe emplearse de forma general para la caracterizacion de los puentes
térmicos acterizacion es anterior a la publicaciéon del DB-HE en vigor y las soluciones constructi-

tructivos del CTE 2 resultando valida, no obstante, cuando se estuviesen caracterizando soluciones
constructivas simila de la opcion simplificada del DB-HE del afio 2006.

de nueva construccig ;Ei caracterizacion de puentes térmicos recogida en el Catalogo de Elementos Cons-

5.3 Edificio de referencia

1 El edificio de referencia es un edificigs@btenido a partir del edificio objeto, con su misma forma, tama-
flo, orientacién, zonificacién interior, dé 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 (S)

6.1 Caracteristicas exigibles a los prodﬁcy

1 Los edificios se caracterizan térmicamente a travéstde”las ropiedades higrotérmicas de los produc-
tos de construccién que componen su envolvente térmica.

2 Los productos para los cerramientos se definen medi u_ktonductividad térmica A (W/m-K) y el
factor de resistencia a la difusion del vapor de agua p. E 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 caractefizan pdediante la transmitancia térmica
U (VV/mZ-Kz y el factor solar g1 para la parte semitransparente ueep Y por la transmitancia térmi-
ca U (W/m“K) y la absortividad a para los marcos de huecos (pu entanas) y lucernarios.

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

5 Los valores de disefio de las propiedades citadas deben obtenerse
bricante para cada producto.

6 El pliego de condiciones del proyecto debe incluir las caracteristicas higr
utilizados en la envolvente térmica del edificio. Deben incluirse en la mem
vos de dichos valores y consignarse éstos en el pliego.

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

valores declarados por el fa-

rmicas de los productos
ia los Calculos justificati-
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6 Caracteristicas exigibles a los cerramientos y particiones interiores de la
@ ente térmica

1 aracteristicas exigibles a los cerramientos y particiones interiores son las expresadas mediante
ores de sus transmitancias térmicas.
2 e, de estos parametros debe figurar en la memoria del proyecto. En el pliego de condiciones
0 se deben consignar los valores y caracteristicas exigibles a los cerramientos y particio-
6.3 Co deyrecepciéon en obra de  productos
1 Enelpliegéd iciones del proyecto han de indicarse las condiciones particulares de control pa-

ra la recepci
térmica, inclu

roductos que forman los cerramientos y particiones interiores de la envolvente
|08, ensayos necesarios para comprobar que los mismos relGinen las caracteristi-
cas exigidas en lgs apdrtados anteriores.

2 Debe comprobars s, productos recibidos:
a) corresponden a ificados en el pliego de condiciones del proyecto;
b) disponen de la documentagion exigida;
c) estan caracterizadospor laS propiedades exigidas;
d) han sido ensayados, cu|' se establezca en el pliego de condiciones o lo determine el di-
a ob

rector de la ejecucion d a con el visto bueno del director de obra, con la frecuencia esta-
blecida.

3 El control debe segquir los criterios indica?os en el articulo 7.2 de la Parte | del CTE.
7 Construccion

7.1 Ejecucion @

1 Las obras de construccién del edificio se ejecutaran con sujecién al proyecto y sus modificaciones
autorizadas por el director de obra previa conformi del promotor, a la legislacion aplicable, a las
normas de la buena préactica constructiva y a las ciones del director de obra y del director de la
ejecucion de la obra, conforme a lo indicado en rti 7 de la Parte | del CTE. En el pliego de
condiciones del proyecto se indicaran las condicionesgpartictilares de ejecucion de los cerramientos y
particiones interiores de la envolvente térmica.

7.2 Control de la ejecucién de la obra \2

1 Elcontrol de la ejecucion de las obras se realizara de acuerd@”con las especificaciones del proyecto,

sus anexos y modificaciones autorizados por el director de o s instrucciones del director de la
ejecucion de la obra, conforme a lo indicado en el articulo 7.3 de| | del CTE y demas normati-
va vigente de aplicacion.

n lo

2 Se comprobara que la ejecucion de la obra se realiza de acuerdo ¢ ntroles y con la frecuen-
cia de los mismos establecida en el pliego de condiciones del proyect

3 Cualquier modificaciéon que pueda introducirse durante la ejecucién d obrayquedaréa en la docu-

mentacion de la obra ejecutada sin que en ningln caso dejen de cumplirse ndiciones minimas
sefialadas en este Documento Basico.

7.3  Control de la obra terminada ;E

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

CTE.
2 En esta Seccion del Documento Basico no se prescriben pruebas finales. \O
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andice A Terminologia

idad (a): fraccidn de la radiacién solar incidente a una superficie que es absorbida por la misma.

@ idad va de 0,0 (0%) hasta 1,0 (100%).

Adiabatice™ Wer Cerramiento adiabatico.

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

En funcién de su
en:

sidad de las fuentes internas la carga interna de los espacios habitables se clasifica

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

1T Carga interna Densidad de las fuentes

( N internas, C g [W/m?]
/ A Baja <6
\A'Medla 6-9

9-12

Y A
! Myalta >12

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

En la intervencién en edificios existenteso un elemento de cerramiento separe una zona ampliada
respecto a otra existente, se considerara péerten nte a la zona ampliada
Cerramiento adiabatico : cerramiento a trav el cual se considera que no se produce intercambio de

calor.

solar...) representativos de una zona climatica conc a el calculo de la demanda. Permite estanda-
rizar las solicitaciones exteriores.

Clima de referencia : clima normalizado que de los garémetros climaticos (temperatura, radiacién

Condiciones operacionales : conjunto de temperaturas de co na y distribucién horaria de las cargas
internas definidas para cada perfil de uso.

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

r los sistemas técnicos para
ente en funcion del uso del

Demanda energética : energia Util necesaria que tendrian que p rcio
mantener en el interior del edificio unas condiciones definidas regla
edificio (perfiles de uso) y de la zona climatica en la que se ubique (cli e referencia). Se puede dividir
en demanda energética de calefaccion, de refrigeracién, de agua caliefte ria (ACS) y de ilumina-
cion, y se expresa en kW -h/m?.afio, considerada la superficie Util de los esgacios habitables del edificio.

Demanda energética del edificio de referencia : demanda energética obteni ara el edificio de
referencia. Puede obtenerse para la demanda energética de calefaccion, de i6n, 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 espacio les del edificio.

Demanda energética conjunta (de calefaccion y refri  geracién) : demanda energéti enida como
suma ponderada de la demanda energética de calefaccion (Dc) y la demanda energética tle refrigeracion
(DRr). Se expresa en kW-h/m?.afio, considerada la superficie til de los espacios habitabl ificio.

La ponderacién se realiza en funciéon del consumo de energia primaria requerido para c
demanda energética, siendo Dg = Dc + 0,70-Dg la expresion que permite obtener la demanda
conjunta para edificios situados en territorio peninsular y Dg = D¢ + 0,85:Dg para el caso d
extrapeninsular.
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A los efectos del calculo de los indicadores anteriores relacionados con la demanda y consumo energético, se
considera que la inclusion de la superficie ocupada por la tabiqueria interior es una simplificacion aceptable
en el computo de la superficie Gtil de los espacios habitables.

Densidad/de las fuentes internas : promedio horario de la carga térmica total debida a las fuentes

internas, cutida sobre la superficie util.
Se calclla a ir de las cargas nominales en cada hora para cada carga (carga sensible debida a la
ocupacion, a debida a iluminacion y carga debida a equipos) a lo largo de una semana tipo:

Cg = o 24) + 2Cy [ (7-24) + 2Cqq/ (7-24)
2Coc = SUM& argas sensibles nominales por ocupacion [W/m?], por hora y a lo largo de una semana tipo
>C; = sumatde”las catgas nominales por iluminacion [W/m?], por hora y a lo largo de una semana tipo
2Ceq = SUMa rgas nominales de equipos [W/m?], por hora y a lo largo de una semana tipo
Los horarios para los perf e uso tipo se especifican en el apéndice C.
La densidad de las fuentes,ifit s del edificio se obtiene promediando las densidades de cada uno de

los espacios ponderadas por la i6n de la superficie util que representa cada espacio en relacién a la
superficie util total del edifici

Ejemplo de célculo'd ensidad de las fuentes internas y el nivel de carga interna:

Superficie del espacid™@e 100m’

Potencia total de iluminacién: 100W

Carga sensible maxima por ocupagign: 300W

Carga méaxima de equipos:

Distribucién de cargas en una ti

LU-VIE: lluminacién, ocupacion y equi
lluminacién y equipos al 1

100% durante 8h.
e 16h.

SA: lluminacién, ocupacién y equipos % durante 6h.
lluminacién y equipos al 10% dfiran .
DO: lluminacién, y equipos al 10% d e 24h:

Total:

1dia - ((0,1 - 24h/dia)) - 100W /100nf =5
$Ceq = (5 dias - (1,0 - 8h/dia + 0,1 - 16h/dia) + fdid" (1
1dia - (0,1 - 24h/dia)) - 2000W / 100nT = 1164WHh/m?

Cr=2Co / (7-24) + ZC;/ (7-24) + XCeq ! (7-24) = 13 | (7odias - 24 h/dia) + 58,2Wh/m’ / (7 dias
- 24 h/dia) + 1164Wh/m? / (7 dias - 24 h/dia) = 8,10W/m?
Luego la densidad de las fuentes internas resultante es de 8,10W/f, qu rresponde a una carga interna
MEDIA segun la tabla A.1.

Edificio de referencia : edificio obtenido a partir del edificio objeto que se defip€ con su misma forma,
tamafio, orientacion, zonificacion interior, uso de cada espacio, e iguales obstaculos, 4 unas soluciones
orie

- 6h/dia + 0,1 - 18h/dia) +

constructivas con parametros caracteristicos iguales a los establecidos en el Apé

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

Envolvente (térmica) : ver definicion del apartado 5.2.1.

Espacio habitable : espacio formado por uno o varios recintos habitables contiguos con el oy
condiciones térmicas equivalentes agrupados a efectos de calculo de la demanda energética.
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de la disponibilidad de sistemas de calefaccién y/o refrigeracién, los espacios habitables se
2n acondicionados o no acondicionados.

Espaciog(habitable) acondicionado : espacio habitable que va a disponer de un sistema de calefaccién
ylo refrigeraci En uso residencial privado se consideran acondicionados todos los espacios habita-
bles.
En*uso residencial privado se consideran como acondicionados todos los espacios habitables Unicamente a
eCios de céalculo de la demanda, pudiendo existir entre ellos algunos que no incluyan en la practica sistemas
#”defacondicionamiento, como suele ser el caso de escaleras y zonas comunes.

Espacio (habitab ga interna alta : espacio habitable donde se genera gran cantidad de calor
por su ocupacion, iOn 0 equipos existentes. Corresponde a espacios con una densidad de las
fuentes internas entr y 12 W/mz2.

Espacio (habitable) de
los espacios destinados
categoria se incluyen todosJo
cios asimilables a éstos en
les y salas de estar, asi como s
fuentes internas inferior a 6 W/m

as de circulacion vinculadas. Corresponde a una densidad de las

Espacio (habitable) de carga interna media : espacio habitable donde se genera una cantidad de calor,
intermedia entre los espacios definidos con y baja carga interna. Corresponde a una densidad de las
fuentes internas entre 6 W/m2y 9 W/mz2

Espacio (habitable) de carga interna muy alta
calor por su ocupacion, iluminacion o equip
las fuentes internas superior a 12 W/mz2.

A\espacio habitable donde se genera gran cantidad de
jstentes. Corresponde a espacios con una densidad de
Espacio (habitable) no acondicionado : espacig habitable que no va a disponer de un sistema de cale-
faccién y/o refrigeracion. Al ser un espacio habita disnge, sin embargo de fuentes internas (ilumina-

cion, ocupacién y equipos). Se aplica a usos distinto sidencial privado, puesto que en este se con-
sideran acondicionados todos los espacios habitables.

Espacio no habitable : espacio formado por uno o varios recinids no habitables contiguos con el mismo
uso y condiciones térmicas equivalentes, agrupados a ef s de'calculo de la demanda energética. Al
no ser un espacio habitable no se considera la existencia de f internas (iluminacién, ocupacioén y
equipos).

Fachada: cerramiento en contacto con el aire exterior cuya incli@s superior a 60° respecto a la
horizontal. La orientacion de una fachada se caracteriza mediante™€l an a que es el formado por el
norte geografico y la normal exterior de la fachada, medido en sent ario. Se distinguen 8 orienta-

ciones segun los sectores angulares contenidos en la figura A.1. \C\
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Ori i6n Norte Norte o< 22,5; ap = 337,5;
9 Orlentacién Fientackon No Orientacién ° °
Noroeste N
X \ o oreste ) Noreste 22,5 < ao <60
( s W BNy T Este 60 < o <111
/ " 4 % N ‘ -~ “.
Orientacién e A7) 3 Orlentaclén Sureste 111 < 0o <162
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T A 24~ Sur 162 < 0o <198
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/ \
[ e . \
{rinimcion Su Noroeste 300 < 0p < 337,5
4 SN

X

igura A.1. Orientaciones de las Fachadas

a radiacién incidente en un hueco que no es bloqueada por la
ales como: retranqueos, voladizos, toldos, salientes laterales u

Factor de sombra (F): fraccié
presencia de obstaculos de fac
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 in il ciria si el acristalamiento se sustituyese por un hueco

perfectamente transparente. Se refiere € amente a la parte semitransparente de un hueco.

Factor solar modificado (F): fraccion de la,r clén incidente en un hueco que no es bloqueada por el
efecto de obstaculos de fachada y las parte céS del hueco. Se calcula a partir del factor de sombra
itral

del hueco (Fs), el factor solar de la parte se {Spavente del hueco (gv), la absortividad de la parte
c

opaca (a) (normalmente el marco), su transmit mica (Un), y la fraccion de la parte opaca (Fy),

segun la siguiente expresion:
F=Fsl(l- FM)-gEy-om-um-a]

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

Invernadero adosado : recinto no acondicionado formado porun ¢ iento exterior con un porcentaje
alto de superficie acristalada que se coloca adyacente a las fachédas un edificio. El elemento de fa-

chada que actlda de separacion entre el invernadero y las zonas | es,del edificio puede incluir tam-
bién acristalamientos. Es posible la existencia de una circulaciéon deai neralmente forzada a través
ias

de dicho recinto, bien en forma de recirculacién del aire interior o d calentamiento de aire exterior
gue se usa para ventilacion. A esta misma categoria pertenecen las ga balcones acristalados.

to a la horizontal.

Masa térmica : capacidad de los materiales de absorber y almacenar calor. De la densidad del
material, de su calor especifico y su conductividad.

Material : parte de un producto sin considerar su modo de entrega, forma y dimensi , Sin ningan
revestimiento o recubrimiento.

Lucernario : cualquier hueco situado en una cubierta, por tanto su inclinacién_seraqmenor de 60° respec-
end

Medianeria : cerramiento que linda con otro edificio ya construido o que se construya e@
conforme una division comun. Si el edificio se construye con posterioridad el cerramiento se,conSi

a efectos térmicos, una fachada. Q
Muro parietodinamico : cerramiento que aprovecha la energia solar para el precalentamient aire
exterior de ventilacion. Generalmente esta formado por una hoja interior de fabrica, una camara de aire y
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ungshoja exterior acristalada o metalica que absorbe la radiacion solar. La circulacién del aire puede ser
(termosifén) o forzada.

mbe : cerramiento que aprovecha la energia solar para el calentamiento por recirculaciéon del
del edificio. Generalmente esta formado por una hoja interior de fabrica, una camara de aire

iento exterior. La circulacion del aire puede ser natural (termosifén) o forzada. También se
denomina murp solar ventilado.

ParametrO~capdcteristico : magnitud que se suministra como dato de entrada a un procedimiento de
cumplimentacion,

Particion interi
Pueden ser verticale

lemento constructivo del edificio que divide su interior en recintos independientes.

En la intervencion

respecto a otra exist , sejeonsiderara perteneciente a la zona ampliada.

Perfil de uso : descripcién
pacién, carga latente por 6€up
y baja) de un espacio habitable”
internas y su periodo de utilizacié

hora, para un afio tipo, de las cargas internas (carga sensible por ocu-
, equipos, iluminacioén y ventilacion) y temperaturas de consigna (alta
a determinado por el uso del espacio habitable, su nivel de cargas

Periodo de utilizacion : tiempo Ga gristico de utilizacion de un espacio habitable o del edificio. A efec-
tos de la definicion de perfiles de USD se establecen periodos de utilizacion 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
sometida a una presién diferencial. La pe
aire, expresada en m*/h, en funcién de la dif

ana o puerta de dejar pasar el aire cuando se encuentra

Porcentaje de ahorro de la demanda energétic i6n entre la diferencia entre la demanda energé-

tica del edificio de referencia (D, y del edificio o) Y la demanda energética del edificio de refe-
rencia, expresada como porcentaje. Puede aplicars€ a la ‘demanda energética de calefaccion, demanda
energética de refrigeracion o a la demanda energéti nta (de calefaccién y refrigeracion).

%AD =100 x (Dref_ DObj) / Dref
Producto : forma final de un material listo para su uso, fo y dimensiones dadas y que incluye
cualquier recubrimiento o revestimiento.

Puente térmico : zona de la envolvente térmica del edificio en la_g@e*se evidencia una variacion de la
uniformidad de la construccion, ya sea por un cambio del espesor delsgerramiento o de los materiales
empleados, por la penetracion completa o parcial de elementos tructivos con diferente conductivi-
dad, por la diferencia entre el area externa e interna del elemento, ete= conllevan una minoracién de
la resistencia térmica respecto al resto del cerramiento.

Los puentes térmicos son partes sensibles de los edificios donde aument&’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;

ii) 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;
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cubiertas sin pretil;

uniones de fachadas con cerramientos en contacto con el terreno;
i6n de fachada con losa o solera;

on de fachada con muro enterrado o pantalla;

c) ES9 0 encuentros de fachadas, que, dependiendo de la posicién del ambiente exterior se
subdividenlen:
i) uin ntrantes;
i) esqgdinas salientes;

d) Encuentros™d

ladizos con fachadas;
e) Encuentro i

eria interior con cerramientos exteriores.

Puente térmico lin nte térmico con una seccién transversal uniforme a lo largo de una direccién.

Recinto habitable : r
de estancia exigen un
cintos habitables los sigui

erior destinado al uso de personas cuya densidad de ocupacién y tiempo
igiones acusticas, térmicas y de salubridad adecuadas. Se consideran re-

a) habitaciones y estancia: itorios, comedores, bibliotecas, salones, etc.) en edificios residencia-
les;

b) aulas, bibliotecas, despachos Jificios de uso docente;

¢) quiréfanos, habitaciones, sal g’espera, en edificios de uso sanitario;

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

€) cocinas, bafos, aseos, pasillos y distribuiglores, en edificios de cualquier uso;

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

g) cualquier otro con un uso asimilable a‘e iores.

Recinto no habitable : recinto interior no de al uso permanente de personas 0 cuya ocupacion,

por ser ocasional o excepcional y por ser bajo €l tie de estancia, sélo exige unas condiciones de sa-
lubridad adecuadas. En esta categoria se incluyén explieitamente como no habitables los garajes, traste-
ros, las camaras técnicas y desvanes no acondici 0S, ¥ SUS zonas comunes.

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

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

Solicitaciones exteriores : acciones exteriores al edificio que ti efecto sobre el comportamiento
térmico del mismo. Comprende, fundamentalmente, las cargas térmi das al clima.

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

Suelo: cerramiento horizontal o ligeramente inclinado que esté en contacto su cara inferior con el
aire, con el terreno, o con un espacio no habitable.

Temperatura de consigna : temperatura o rango de temperaturas considerada: el calculo de la
demanda enegética que fija el limite de temperatura interior a partir del cual oper, istemas de
acondicionamiento del edificio, requiriendo aportes energéticos.

Transmitancia térmica : flujo de calor, en régimen estacionario, para un area y diferencia @ peratu-
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 dif de
temperaturas unitarias de los medios situados a cada lado del puente térmico que se considera.
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Unidad de uso : edificio o parte de él destinada a un uso especifico, en la que sus usuarios estan vincu-
ntre 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,
entr , las siguientes:

a) ficios de vivienda, cada una de las viviendas.

Zona climatica ra la que se definen unas solicitaciones exteriores comunes a efectos de célculo
de la demanda e ia. Se identifica mediante una letra, correspondiente a la severidad climatica de
invierno, y un nim orfespondiente a la severidad climatica de verano.
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andice B Zonas climaticas

B.@nas climaticas

Las tablas B.1ly B.2 permiten obtener la zona climatica (Z.C.) de una localidad en funcion de su capital

de provigcia yJsu altitud respecto al nivel del mar (h). Para cada provincia, se tomara el clima
correspondierte ada condicién con la menor cota de comparacion.

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

| Zonas climéticas P la Ibérica |
v Vl"
[capital [ zc T atitud [ A2 [ A3 [A2]A1] Ba [ B3 [B2[B1] 4 [ 3 [ 2 [ a D3 D2 D1 | E1 |
\
Albacete D3 677 | -
Alicante/Alacant B&_77,
Almeria A4 0
Avila El Y 1054"
Badajoz c4 168
Barcelona C2 A 1,
Bilbao/Bilbo Cc1 214
Burgos El 861 A
Céceres c4 385
Cédiz A3 o & [h<is0]
Castellén/Castelld B3 18
Ceuta B3 0 y 4 A
Ciudad Real D3 630
Cérdoba B4 113 N [h<1s0] r
Corufia, La/ A Corufia Cc1 0
Cuenca D2 975
Gerona/Girona D2 143
Granada c3 754 Th<sso]
falaj D3 708
Huelva A4 50 " Th<150[h<350]
Huesca D2 432
Jaén ca 436 —Th<sso ]
Ledn E1 346
Lérida/Lleida D3 131 Y >
Logrofio D2 379
Lugo D1 412 AV Al N
Madrid D3 589
Mélaga A3 0 " [h<so0]
Melilla A3 130
Murcia B3 25
Orense/Ourense D2 327
Oviedo D1 214
Palencia D1 722
Palma de Mallorca B3 1
Pamplona/Irufia D1 456
Pontevedra C1l 77
I D2 770
San Sebastian/Donostia D1 5
Santander Cc1 1
Segovia D2 1013
Sevilla B4 9 [h<200]
Soria El 984
Tarragona B3 1 [heso]
Teruel D2 995
Toledo c4 445
Valencia/Valéncia B3 8 -
Valladolid D2 704
Vitoria/Gasteiz D1 512
Zamora D2 617
Zaragoza D3 207 - Y
[capital [ zc [ Atitud [ A4 | A3 [A2[A1] B4 | B3 [B2][BL] €4 | €3 | czvl ca [ b3 | b2 D1 E1

Tabla B.2.- Zonas climaticas de las Islas Canarias

| Zonas climéticas Canarias

|capital [ zc Janitud] a3 | A2 | B2 [ c2 |

|Pa|mas de Gran Canaria, Las | a3 | 114
|Santa Cruz de Tenerife | a3 | 0

Las columnas Z.C. y Altitud de las tablas anteriores indican los valores de referencia emplead6

climatica o altitud de las capitales de provincia. La seleccién de la zona climética a efectosid ficacion de
las exigencias de demanda y consumo del DB-HE segun el criterio establecido en este Apéndicesse debe rea-
lizar considerando la altitud de la parcela en la que se localiza el edificio y la capital de provincia
ubica. Por ejemplo, para una vivienda en una parcela a 500 metros de altitud (h) en la proving€ia de Janta
Cruz de Tenerife, se establece en la tabla B.2 750m como menor cota de comparacion para eSagpieVincia,
gue corresponde a una zona climatica A2 y el uso del archivo climatico A2 de las islas Canarias.
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lima de referencia

on General de Arquitectura, Vivienda y Suelo, del Ministerio de Fomento, publicara en formato
I datos que definen el clima de referencia de cada zona climatica, que establece las condi-
ciones exterioges de calculo.

la pagina web www.codigotecnico.org se encuentran publicados los archivos correspondientes a los cli-
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@ndice C Perfiles de uso
C.@rfiles de uso

Las siguientesitablas recogen los perfiles de uso normalizados de los edificios (solicitaciones interiores)
en funci dgs:), densidad de las fuentes internas (baja, media o alta) y periodo de utilizacion (8, 12,

16 y 24h):
A

USO RESIDENCIAL (24h, BAJA)
* 1-7 8 915 16-18 19 2023 24

e

Temp¥Consi Alta (°C)

Enero a - - - - - - -
Junio a Septie 27 — - 25 25 25 27

Octubre a - - - - - - -
Temp Consig °C)

Enero a Mayo 17 20 20 20 20 20 17
Junio a Septiemb - - - - - - -
Octubre a Diciembre @ 17 20 20 20 20 20 17
Ocupacion sensible

Laboral 215 054 054 108 1,08 1,08 2,15
Sabado y Festivo 2,15 215 2,15 215 215 215 215
Ocupacion latente (W/m?2)

Laboral .36 0,34 034 068 068 0,68 1,36
Sabado y Festivo 1, 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36
Iluminacion (W/m?2)

Laboral, Sabado y Festivo 044" 1,32 1,32 1,32 220 4,40 272
Equipos (W/m?)

Laboral, Sabado y Festivo 0, 1932 1,32 1,32 2,20 4,40 2,2
Ventilacién verano *

Laboral, Sabado y Festivo 4,00 “4, * * * * *

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

1 En régimen de verano, durante el periodo comprentiito eftre la 1 y las 8 horas,
ambas incluidas, se supondra que los espacios habitabl e’los edificios
destinados a vivienda presentan una infiltracién originada por pertura de ventanas
de 4 renovaciones por hora. El resto del tiempo, indicados con * en la tabla, el
namero de renovaciones hora sera igual al minimo exigido

2 El nimero de renovaciones hora, indicado con * en la tabla, aigtal al minimo
exigido por el DB HS
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USO NO RESIDENCIAL: 8 h BAJA MEDIA ALTA
\< > 1-6 16 1-6
: 1524 14 504 714 q5py T4

Temp Consigna Alta (°C)

Laboral y Sabado - 25 - 25 - 25
Festivo - - - - - -
mp Consigna Baja (°C)
oral y Sabado - 20 - 20 - 20
Fes - - - - - -
pagion sensible (W/m2)

ral y Sabado 0 2,00 0 6,00 0 10,00

i6n latente (W/m?2)
abado 0 1,26 0 3,79 0 6,31

Festi 0 0 0 0 0 0
lluminacién (%

Laboral y 0 0 100 0 100 0 100
Festivo 0 0 0 0 0 0
Equipos (W/m?)

Laboral y Saba 0 1,50 0 4,50 0 7,50
Festivo 0 0 0 0 0 0
Ventilacién (%)

Laboral y Sabado 0 100 0 100 0 100

Festivo 0 0 0 0 0 0
USO NO RESIDENCIAL: 12 h BAJA MEDIA ALTA
1-6 1-6 1-6

15-16 7-14 17-20 15-16 7-14 17-20 15-16 7-14 17-21

21-24 21-24 21-24
Temp Consigna Alta (°C) Q }
Laboral y Sabado - 25 - 25 25 - 25 25
Festivo - - — - - - - - -
Temp Consigna Baja (°C)
Laboral y Sabado - 20 20 20 20 - 20 20
Festivo - - - - - - - - -
Ocupacion sensible (W/m?)
Laboral 0 2,00 2,00 ‘AG,OO 6,00 0 10,00 10,00
Sébado 0 2,00 0 6,00 0 0 10,00 0
Festivo 0 0 0 Y ° 0 0 0 0
Ocupacion latente (W/m?) /\
Laboral 0 1,26 1,26 0 3,79 3,79 0 6,31 6,31
Sébado 0 1,26 0 0 3,79 0 0 6,31 0
Festivo 0 0 0 0 0 0 0 0
Iluminacion (%) . A
Laboral 0 100 100 0 100 100 0 100 100
Séabado 0 100 0 0 100 0 100 0
Festivo 0 0 0 0 0 X/ 0 0
Equipos (W/m?)
Laboral 0 1,50 1,50 0 4,50 4,50 0 7,50 7,50
Sébado 0 1,50 0 0 4,50 0 0 A 7,50 0
Festivo 0 0 0 0 0 0 0 0
Ventilacion (%) {: \
Laboral 0 100 100 0 100 100 0 v 100 100
Sabado 0 100 0 0 100 0 0 100 0
Festivo 0 0 0 0 0 0 0 VYo 0
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USO NO RESIDENCIAL: 16 h BAJA MEDIA ALTA
1-6 1-6 1-6
23.24 7-14  15-22 2324 7-14 15-22 23.24 7-14 15-22
ﬁ p Consigna Alta (°C)
boral y Sébado - 25 25 - 25 25 - 25 25
FeStivo - - - - - - - - -

igna Baja (°C)
ado - 20 20 - 20 20 - 20 20

i6 nsible (W/m?)
Laboral 0 2,00 2,00 6,00 6,00 0 10,00 10,00
Sébado 0 2,00 0 6,00 0 10,00 O
Festivo 0 0 0 0 0 0 0
Ocupacion la /m2)
Laboral 0 1,26 1,26 3,79 3,79 0 6,31 6,31
Séabado 0 1,26 0
Festivo 0 0 0
lluminacion (%)

o o O o
o o

o

3,79

o
o

6,31 0

0 0 0 0 0 0
Laboral 0 100 100 0 100 100 0 100 100
Sabado 0 100 O 0 100 O 0 100 0
Festivo 0 0 0 0 0 0 0 0
Equipos (W/m?)
Laboral 1,50 1,50 0 450 450 0 7,50 7,50
Sabado 0 150 0 0 450 0 0 750 0
Festivo 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ventilacion (%) A
Laboral 0 100 100 0 100 100 0 100 100
Sabado 0 100 .0 0 100 O 0 100 0
Festivo 0 0 0 0 0 0 0 0
7~
USO NO RESIDENCIAL: 24 h BAJA MEDIA ALTA
16 1-6 1-6
1524 14 > 1524 14 594 14

Temp Consigna Alta (°C) v

Laboral 25 25 2 25 25 25
Sébado - 25 O 25 - 25
Festivo - - - - -
Temp Consigna Baja (°C)

Laboral 20 20 0 20 20
Séabado - 20 - 20 - 20
Festivo - - - - - -
Ocupacion sensible (W/m?)

Laboral 2,00 2,00 6,00 6,00 )10,00 10,00
Sébado 0 2,00 0 6,00 / 10,00
Festivo 0 0 0 oV 0
Ocupacion latente (W/m?)

Laboral 1,26 1,26 3,79 3,79 6,31 6,31
Séabado 0 1,26 0 3,79 "0 6,31
Festivo 0 0 0 0 \( 0
lluminacion (%)

Laboral 100 100 100 100 100 100
Sabado 0 100 0 100 0 100
Festivo 0 0 0 0 0 Ko

Equipos (W/m?)

Laboral 1,50 1,50 4,50 4,50 7,50 7,50
Sabado 0 1,50 0 4,50 0 7,50
Festivo 0 0 0 0 0 0

Ventilacion (%)

Laboral 100 100 100 100 100 100

Séabado 0 100 0 100 0 100

Festivo 0 0 0 0 0 0
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andice D Definicidon del edificio de referencia

D. racteristicas generales

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

Los param

ros transmitancia y factor solar de los elementos de la envolvente térmica son los
e

establecidos rtado D.2.

procedimiento det para la obtencién del edificio de referencia a partir del edificio objeto, incluida la
definicién constructia elementos, valores de calculo de los puentes térmicos, niveles de ventila-

El documento Condieibnes de aceptacion de procedimientos alternativos a LIDER y CALENER recoge el
Iafg‘ E
cion e infiltracion, etc.

eccion permite definir el edificio de referencia para poder realizar las verificaciones rela-
tes (articulo 2.2.2.1, parrafo 2) y las relativas a edificios de uso diferente a residencial

demanda energética asi poder comprobar el cumplimiento de aquellas exigencias de limitacién de de-
manda energética e ecidas en funcion de la demanda energética conjunta del edificio de referencia.

Si bien algunos climas de los recogidos en las tablas no se corresponden con ninguna localidad segun la
asignacion de zonas climéaticas dekapéndice B de la seccién HEL, es posible que de los estudios particulari-
zados que se estan realizando péftalgunas Comunidades Auténomas se derivase que algunas localidades
fueran asignadas a dichos clj siel caso de los climas Al, al, a2, a4 y B1, que se han incluido en este
apéndice D aunque actualmente gcen de aplicacion practica.

{S'Tvolvente

tacto con el terreno

g

D.2 Parametros caracteristicos

D.2.1 ZONA CLIMATICA al, Al

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en Umim: 0,94 W/m? K
Usim: 0,53 W/m?K
Uciim: 0,50 W/m? K

Fuim: 0,29

Transmitancia limite de suelos
Transmitancia limite de cubiertas

Factor solar modificado limite de lucernarios

. . Factor solar mo ado limite de huecos F i
Transmitancia limite de huecos U wim W/m?K ] i Hiim
Baja car terna \, Alta carga interna
% de huecos | N/NE/NO E/O S SE/SO E/O S @ E/O S S E/SO
de0a10 57 57 5,7 5,7 - - r
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 a 50 3,5 5,0 5,7 5,7 - - 0 - 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 Umiim Im?K
Transmitancia limite de suelos Usiim
Transmitancia limite de cubiertas Ucim: 0,5
Factor solar modificado limite de lucernarios Fuim: 0,29

Consulte la web www.codigotecnico.org

para obtener una versidn actual del documento
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A Transmitancia limite de huecos U wim W/m2K Factor solar modificado limite de huecos F  niim
Baja carga interna Alta carga interna
N/NE/NO E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S S E/SO
57 57 57 57 - - - - - B
47 57 57 57 - - - - . B
0 41 55 5,7 57 - - - 0,60 - -
de3la4 )3,8 52 57 57 - - - 0,47 - 0,51
de4las 5,0 57 57 0,59 - - 0,40 0,58 0,43

3
de 51 a 60 ~é 48 5,7 5,7 051 - 055 | 035 052 0,38
D.2.3 ZONA‘\% CA a3, A3
ros

Transmitancia limite de fachada y cerramientos en contacto con el terreno Umim: 0,94 W/m? K
Transmitancia limite de s@ Usim: 0,53 W/m?K
Transmitancia limite de cubigftas Uciim: 0,50 W/m?K
Factor solar modificado limite d@rios Frim: 0,29

Transmitancia limite d(Q U i W/m2K Factqr solar modlflcado limite de huecgs F  Him
Baja carga interna Alta carga interna
S

% de huecos | _N/NE/NO EIO SE/SO EIO s SE/SO_|_EIO B SE/SO
de0a10 5,7 5,7 5,7 5,7 - - - - - -
de 11220 a7 57 5,7 5,7 - - - - - -
de 21230 41 55 5,7 5,7 - - - 0,60 - -
de 31240 38 52 5,7 ) - - - 0,48 - 0,51
de 41250 35 50 5,7 7 0,57 - 060 | 041 057 044
de 51 a 60 34 48 5,7 5,7 0,50 - 054 | 036 051 039

D.2.4 ZONA CLIMATICA a4, A4 (S)

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos acto con el terreno Umim: 0,94 W/m? K
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,53 W/m?K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,50 W/m?®K

Factor solar modificado limite de lucernarios \2 Fuim: 0,29

Transmitancia limite de huecos U im W/m?K Factor SO@-‘C‘MO limite de huecos F wim
Baja cargadifterna o Alta carga interna
% de huecos | N/NE/NO E/O S SE/SO E/O S E/O S S E/SO
de 0a 10 5,7 5,7 5,7 5,7 - - N S f - - -
de 11 a 20 47 57 57 57 - - - % - - -
de 21 a 30 41 55 5,7 5,7 - - 0,56 - 0,57
de 31 a 40 38 52 5,7 5,7 0,57 - 8 0,43 0,59 0,44
de 41 a 50 35 5,0 57 5,7 0,47 - 0,4 0, 0,49 0,37
de 51 a 60 34 438 57 5,7 0,40 0,55 0,42 \ 30 0,42 0,32

D.2.5 ZONA CLIMATICA B1

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno

Transmitancia limite de suelos

Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,4

Factor solar modificado limite de lucernarios Fuim: 0,32

39

Consulte la web www.codigotecnico.org para obtener una versidén actual del documento



Documento Bésico HE Ahorro de energia con comentarios

Transmitancia limite de huecos U wim W/m2K Factor solar modificado limite de huecos F  yiim

Baja carga interna Alta carga interna
N/NE/NO E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S S E/SO
54 57 57 57 - - - - - -
38 4,9 5,7 5,7 - - - - - -
0 33 43 5,7 5,7 - - - - - -
de31a4 )3,0 4,0 5,6 5,6 - - - 0,56 - 0,60
de 41 a5

2 3,7 5,4 5,4 - - - 0,47 - 0,52
de51a60 & 3,6 5,2 5,2 - - - 0,42 - 0,46
D.2.6 ZONA%‘ CA B2
Transmitancia limite de\muros dg fachada y cerramientos en contacto con el terreno Uwim: 0,82 W/m?K
Transmitancia limite de s@ Usim: 0,52 W/m?K
Transmitancia limite de cubigftas Uciim: 0,45 W/m?>K
Factor solar modificado limite d@rios Furim: 0,32

Transmitancia limite d(wa U i W/m2K Factqr solar modlflcado limite de huecgs F  Him
Baja carga interna Alta carga interna
S

% de huecos | _N/NE/NO EIO SE/SO EIO s SE/SO_|_EIO B SE/SO
de0a10 54 5,7 5,7 5,7 - - - - - -
de 11220 38 49 5,7 5,7 - - - - - -
de 21230 33 43 5,7 5,7 - - - 0,60 - -
de 31240 30 40 56 ) - - - 0,47 - 0,51
de 41250 28 37 54 0,59 - - 040 058 043
de 51 a 60 27 36 5,2 5,2 0,51 - 055 | 035 052 038

D.2.7 ZONA CLIMATICA B3 (p

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos acto con el terreno Umim: 0,82 W/m?K
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,52 W/m?K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,45 W/m?K

Factor solar modificado limite de lucernarios \2 Fuim: 0,30

Transmitancia limite de huecos U im W/m?K Factor SO@C‘MO limite de huecos F wim
Baja cargadifterna o Alta carga interna
% de huecos | N/NE/NO E/O S SE/SO E/O S . E/O S S E/SO
de 0a 10 5,4 5,7 5,7 5,7 - - N S f - - -
de 11 a 20 338 49 57 57 - - - % - - -
de 21a30 33 43 57 57 - - 0,57 - -
de 31 a 40 3,0 4,0 5,6 5,6 - - 0,45 - 0,50
de 41 a50 2.8 37 54 5.4 0,53 - 0,5 0, 0,57 0,43
de 51 a 60 2,7 3,6 5,2 5,2 0,46 - 0,52 \ .33 0,51 0,38

D.2.8 ZONA CLIMATICA B4

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno

Transmitancia limite de suelos

Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,4

Factor solar modificado limite de lucernarios Fuim: 0,28
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Transmitancia limite de huecos U wim W/m2K Factor solar modificado limite de huecos F  yiim

Baja carga interna Alta carga interna
N/NE/NO E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S S E/SO
54 57 57 57 - - - - - -
38 4,9 5,7 5,7 - - - - - -
0 33 43 57 57 - - - 0,55 - 0,57
de31a4 )3,0 4,0 5,6 5,6 0,55 - 0,58 0,42 0,59 0,44
de 41 a5

2 37 54 54 0,45 - 048 | 034 049 036
de51a60 Y & 36 5,2 5,2 039 055 041 | 029 042 031
D.2.9 ZONA‘\% CAC1
ros

Transmitancia limite de fachada y cerramientos en contacto con el terreno Umim: 0,73 W/m?*K
Transmitancia limite de suefos Usiim: 0,50 W/m?K
s

Transmitancia limite de cubi Uciim: 0,41 Wim?K
Factor solar modificado limite d erparios Fuim: 0,37
Transmitancia limite de sU  wim W/m2K Factqr solar modlflcado limite de huecgs 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
de 0a 10 44 44 44 44 - - B R - -
de 11a20 3,4 3,9 44 44 - - . - - -
de 21a30 2,9 3,3 43 43 - - - - - -
de 31 a 40 2,6 3,0 3,9 ; - - - 0,56 . 0,60
de 41 a 50 2,4 2,8 3,6 - - - 0,47 . 0,52
de 51 a 60 2,2 2,7 3,5 3,5 - - - 0,42 - 0,46
D.2.10 ZONA CLIMATICA C2 (p

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos Kycto con el terreno Umim: 0,73 W/m2K
Transmitancia limite de suelos Usiim: 0,50 W/m?K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,41 W/m?®K

Factor solar modificado limite de lucernarios \2 Fuim: 0,32

Transmitancia limite de huecos U im W/m?K Factor SO@C‘MO limite de huecos F wim
Baja cargadifterna o Alta carga interna
% de huecos | N/NE/NO E/O S SE/SO E/O S E/O S S E/SO
de 0a 10 4,4 4,4 4.4 4.4 - - N - - -
de 11 a 20 3,4 3,9 44 44 - - : ; I . .
de 21 a 30 2,9 3,3 43 43 - - 0,60 - -
de 31a 40 2,6 3,0 3,9 3,9 - - 0,47 - 0,51
de 41 a 50 2,4 2,8 3,6 3,6 0,59 - - 0, 0,58 0,43
de 51 a 60 2,2 2,7 3,5 3,5 0,51 - 0,55 \ 35 0,52 0,38

D.2.11 ZONA CLIMATICA C3

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno

Transmitancia limite de suelos

Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,4

Factor solar modificado limite de lucernarios Fuim: 0,28
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Transmitancia limite de huecos U pim W/m2K Factor solar modificado limite de huecos F  nim
Baja carga interna Alta carga interna

% de pfiecos§| N/NE/NO E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S S E/SO
del0 a 10 4,4 4,4 4,4 4,4 - - - - - -
de 1 34 3,9 4,4 4.4 - - - - - -
de21a3 )2,9 3,3 43 43 - - - 0,55 - 0,59
de3la4 2 3,0 3,9 3,9 - - - 0,43 - 0,46
de41as50 v s 2,8 3,6 3,6 0,51 - 0,54 0,35 0,52 0,39
de 51 a 60 2.2 2,7 35 35 0,43 - 0,47 0,31 0,46 0,34

D.2.12 ZONAC AC4

Transmitancia limite de

Transmitancia limite de suel
Transmitancia limite de cubien@
Factor solar modificado limite de tuc i

O

chada y cerramientos en contacto con el terreno

Umim: 0,73 W/m?*K
Usim: 0,50 W/m?K
Uciim: 0,41 W/m?®K
Fuim: 0,27

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
de0a10 4,4 4,4 4, 44 - - - - R R
de 11 a 20 3,4 3,9 4,4 44 - - - - - -
de 21 a 30 2,9 3,3 43 ’ - - - 0,54 - 0,56
de 31 a 40 2,6 3,0 39 0,54 - 0,56 0,41 0,57 0,43
de 41 a 50 2,4 28 36 3,6 0,47 - 0,46 0,34 0,47 0,35
de 51 a 60 2,2 2,7 35 L 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¢gnt on el terreno Uwmtim: 0,66 W/m? K

Transmitancia limite de suelos
Transmitancia limite de cubiertas

Factor solar modificado limite de lucernarios

o\

Usim: 0,49 W/m?K
Ucim: 0,38 W/m?K
Fuim: 0,36

Consulte la web www.codigotecnico.org para obtener una versidén actual del documento
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Transmitancia limite de huecos U wim W/m2K Factor solar modificado limite de huecos F  yiim
Baja carga interna Alta carga interna
N/NE/NO E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S S E/SO
35 35 3,5 3,5 - - - - - -
3,0 35 35 35 - - - - - -
25 2.9 35 35 - - - - - -
de3la4 )2,2 2,6 34 34 - - - 0,54 - 0,58
de4labs 2 2,5 3,2 3,2 - - - 0,45 - 0,49
de 51 a 60 , 23 3,0 3,0 - - - 0,40 0,57 0,44

D.2.14 zo@ ATICA D2

Unmiim: 0,66 W/m? K

Transmitancia limit uros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno

Transmitancia limite Usiim: 0,49 W/m?K
Transmitancia limite de ier Ucim: 0,38 W/m?K
Factor solar modificado limite de rnarios Frim: 0,31

Transmitancia Iim@

0sU  nim 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
de0al0 35 35 5 35 - - - - - -
de 11a20 3,0 35 35 35 - - - - - -
de 21a30 25 2,9 3,5 3,5 - - - 0,58 - 0,61
de 31 a 40 2,2 2,6 34 34 - - - 0,46 - 0,49
de 41 a 50 2,1 25 3, 3,2 - - 0,61 0,38 0,54 0,41
de 51 a 60 1,9 23 3,0 0 0,49 - 0,53 0,33 0,48 0,36

<

D.2.15 ZONA CLIMATICA D3

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos

acto con el terreno

Unmim: 0,66 W/m2 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: 0,28

>

Transmitancia limite de huecos U im W/m?K Factor SO@-‘C‘MO limite de huecos F wim
Baja cargadifterna o Alta carga interna
% de huecos | N/NE/NO E/O S SE/SO E/O S E/O S S E/SO
de 0a 10 3,5 3,5 3,5 3,5 - - N S f - - -
de 11 a 20 3,0 35 35 35 - - - \ - - -
de 21 a 30 25 2,9 35 35 - - 0,54 - 0,57
de 31 a 40 2,2 2,6 3,4 3,4 - - < 0,42 0,58 0,45
de 41 a 50 21 25 3,2 3,2 0,50 - 0,5 0, 0,49 0,37
de 51 a 60 1,9 23 3,0 3,0 0,42 0,61 0,46 \ 30 0,43 0,32

D.2.16 ZONA CLIMATICA E1

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno

Transmitancia limite de suelos
Transmitancia limite de cubiertas

Factor solar modificado limite de lucernarios

Uciim: 0,3
10,36

FLim
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Transmitancia limite de huecos U wim W/m2K Factqr solar modlflcado limite de huecgs F  Him
Baja carga interna Alta carga interna

N/NE/NO E/O S SE/SO E/O S SE/SO E/O S S E/SO
31 31 31 31 - - B _ N -
31 31 31 31 - N - B - -
2,6 3,0 31 31 - - - - - -
2,2 2.7 31 31 - - - 0,54 - 0,56

‘ 2 2,4 31 31 - - - 0,45 0,60 0,49
s 2,3 3,0 3,0 - - - 0,40 0,54 0,43
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andice E  Valores orientativos de los parametros
cteristicos de la envolvente térmica

@,

E.1l @ten’sticas generales
Este apéndic rta valores orientativos de los parametros caracteristicos de la envolvente térmica para

el predimengionad@,de soluciones constructivas en uso residencial.

El uso de soluei
cumplimiento d
res se han obten

constructivas con parametros caracteristicos iguales a los indicados no garantiza el
igencia pero deberia conducir a soluciones préximas a su cumplimiento. Los valo-

Para simplificar el uso tablas se ha tomado como limite de aplicacion una superficie total de
superficie Util. Las transmitancias térmicas de huecos vy el factor solar
modificado recomendado$”deberfan reducirse respecto a los indicados en caso de tener relaciones
pecto a la superficie util.

invierno es cualitativa. Es alta para edificios con ventanas sin
obstaculos orientadas al sur, s D 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 huecosXespecto a la superficie Util entre el 15% (nivel inferior) y el
10% (nivel superior).

La descripcion de la captacién

Debe resaltarse el caracter exclusiv: nte orientativo de los valores aportados en este apéndice, de manera
que su empleo no garantiza el cu de la exigencia de limitacién de demanda energética, si bien son
valores que pueden servir de orientacion para la fase inicial de disefio de las soluciones constructivas de un

edificio.

A diferencia de la version anterior del RB- , donde el unico factor efectivo de limitacion de la demanda,
debido al uso de un edificio de referenc ra la eonstruccién de los elementos, especialmente su nivel de
aislamiento, el nuevo documento aborda el de manera més general y el disefio del edificio tiene un

papel muy importante, por lo que unas mismas ciones constructivas pueden dar lugar a demandas ener-
géticas muy diferentes.

E.2 Parametros caracteristicos de la envolve tér mica

Tabla E.1. Transmitancia del elemento [VMiK]

Zona Climé(ca

Tarsmiareadel | o | A [ 8 [ ooy €
Un 094 | 050 [ 038 | 029 | 087 [,0.25
Us 053 | 053 | 046 | 036 | ©.34 70631
Uc 050 | 047 | 033 [ 023 o.‘él 0.19

Um: Transmitancia térmica de muros de fachada y cerramientos en conM con ekterreno
Us: Transmitancia térmica de suelos (forjados en contacto con el aire extefi
Uc: Transmitancia térmica de cubiertas

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

Transhrzgggga [\;tle/rr:]n;?(? de o A B c b N\ N
Alta 55-57 | 26-35 | 21-27 | 19-21 | 18-21 | 1990
Captacién solar Meda | 51-57 | 23-31 | 18-23 | 1.6-20 | 16-18 | 1.6Nuz”
Baja 4.7-57 1.8-26 1.4-20 1.2-16 1.2-14 1.2- 1.3{
NOTA: Para el factor solar modificado se podra tomar como referencia, para zonas climaticas con un verano tip valor

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

Exigencia

Los edificios dispondran de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el bienestar
ica

ica HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas

térmico upantes. Esta exigencia se desarrolla actualmente en el vigente Reglamento de Insta-
laciones Té n los Edificios, RITE, y su aplicacion quedara definida en el proyecto del edificio.
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@cién HE 3
encia Energética de las Instalaciones de llumi  nacion

N

1 Ambito acion

1 Esta seccién es de cacion a las instalaciones de iluminacién interior en:
a) edificios de nuev cion;

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

c) otras intervenciones en e 0s existentes en las que se renueve 0 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 péraVas cuales se establezca la obligatoriedad de sistemas de
control o regulacién, se dispondra sistemas;

d) cambios de uso caracteristico del edifici

e) cambios de actividad en una zona de\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.

Debe observarse que el ambito de aplicacion d
un determinado uso como podria ser el uso
ocupados por seres humanos que estén compre

2 Se excluyen del ambito de aplicacién:
a) construcciones provisionales con un plazo previsto d izaeign igual o inferior a dos afios;
S

ismos, en la parte destinada a

inistrativo, sino que se aplica a cualquier uso en edificios
di emMel ambito de la LOE.

b) edificios industriales, de la defensa y agricolas o partes

talleres y procesos industriales, de la defensa y agricolas Ro resitlenciales;
Esta exclusiéon no esta ligada a que dichos usos se ubiquen en‘ed independientes y de uso exclusivo.
De modo que, por ejemplo, una oficina de una nave industrial no est& excluida de la aplicacion de esta sec-
cion.
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 competenté\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 so 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. ‘O
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Caracterizacion y cuantificacion de las exigencia s

2. lor de Eficiencia Energética de la Instalaci6 n
1

ia energética de una instalacion de iluminacion de una zona, se determinara mediante el

val iencia energética de la instalacion VEEI (W/m2) por cada 100 lux mediante la siguiente
exp si(’)n:)
PI1100
VEEI = ——— (2.1)
SLE

P e la lampara mas el equipo auxiliar [W7];
S minada [m?];
Em ia horizontal mantenida [lux]

ética limite en recintos interiores de un edificio se establecen en la
n la iluminacién general y la iluminacién de acento, pero no las insta-
ates y zonas expositivas.

2 Los valores de eficienci
tabla 2.1. Estos valores ificlu
laciones de iluminacién de e

Tabla 2.1 Valof€s limite de eficiencia energética de  la instalacion
Zonas de acti d diferenciada \,/E.EI
N limite
administrativo en general v 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 2 4,0
espacios deportivos ) 4,0
estaciones de transporte () O 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 C 6,0
hosteleria y restauracion

8,0
religioso en general
salones de actos, auditorios y salas de usos multiples y convenciones, salas de

ocio o espectaculo, salas de reuniones y salas de conferencias ()
tiendas y pequefio comercio .\.:
habitaciones de hoteles, hostales, etc.

locales con nivel de iluminacion superior a 600lux

radiologia, salas de examen ocular y auditivo y salas de tratamiento. Sin embargo quedan excluidos locales como ¢
operacion, quiréfanos, unidades de cuidados intensivos, dentista, salas de descontaminacion, salas de autopsias 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
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eticion, pero no se incluye las instalaciones de iluminacion necesarias para las retransmisiones televisadas.

Los graderios sepan asimilables a zonas comunes del grupo 1

© Espacios,destinades al transito de viajeros como recibidor de terminales, salas de llegadas y salidas de pasajeros, salas de re-
cogida de eqti s, areas de conexion, de ascensores, areas de mostradores de taquillas, facturacion e informacion, areas de
espera, salas i
o Incluye la in 0 iluminacion general e iluminacién de acento de recibidor, recepcion, pasillos, escaleras, vestuarios y

comedor, auto-servici
® ncluye la instalacién
excluye la iluminacién co

sillos, escaleras, vestuarios, servicios, aseos, etc.
i6n general e iluminacién de acento. En el caso de cines, teatros, salas de conciertos, etc. se
pectaculo, incluyendo la representacién y el escenario.

cion, teniendo en cuenta la potencia de lamparas y equipos auxilia-
res, no superara los valores e ificados en la Tabla 2.2.

-

.2 Potencia maxima de iluminacién

Uso del edificio 1 Potencia méaxima 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 y 25

X 7
2.3  Sistemas de control y regulacion Q
1 Las instalaciones de iluminacién dispondran, para cada zona, un sistema de control y regulacion

con las siguientes condiciones:
a) toda zona dispondra al menos de un sistema de encendido y agaga

los sistemas de encendido y apagado en cuadros eléctricos com ico sistema de control. Toda
zona dispondra de un sistema de encendidos por horario centrali en gada cuadro eléctrico.
Las zonas de uso esporadico dispondran de un control de encendidqg y ado por sistema de
deteccion de presencia temporizado o sistema de pulsador temporizade;

anual, no aceptandose

Con esta exigencia lo que se pretende es que no existan sistemas de iluminaci se apaguen y en-
ciendan desde cuadro, ya que estos no dan la opcion al usuario de encender o ap: por ng tener acceso al
cuadro eléctrico.

En las zonas comunes de los edificios de uso residencial privado, en aquellos espaciosfde estos edificios
donde la ocupacion sea aleatoria, no controlada y no permanente, como aseos, pasillos
transito, aparcamientos, etc. es de aplicacion lo relativo a las zonas de uso esporadico de\e

scalefas, zonas de
e apartado que
contempla la disponibilidad de un control de encendido y apagado por sistema de detec@i6on dg’presencia

horario centralizado), se entiende que no requiere justificacion el hecho de no incorporar control hofafio en di-
chas zonas.
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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
imeras lineas paralelas de luminarias situadas a una distancia inferior a 5 metros de la venta-
, y en todas las situadas bajo un lucernario, cuando se den las siguientes condiciones:
i todas las zonas que cuenten con cerramientos acristalados al exterior, cuando éstas
plan simultdneamente las siguientes condiciones:

Edificio objeto

&} P .
Locales con aporte :Edlﬁm:) oblstaculo de
de luz natural uz natura

0]

0]

X 7
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;

- gue se cumpla la expre (Aw/A)>0,11
siendo
T coeficiente de transmision luminosa la ventana del local en tanto por uno.

vidsieyde
Aw é&rea de acristalamiento de la ventana de la a [m?].

A area total de las fachadas de la zona, con al exterior o al patio interior o al atrio [m?].

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

tengan una anchura (a;) superior a 2
el suelo de la planta donde se en-

- en el caso de patios no cubiertos cuandg_és
veces la distancia (h;), siendo h; la distancia e
cuentre la zona en estudio, y la cubierta del

Edificio objeto

Locales con aporte

h+| N de luz natural

hs

hz

ha

h an

Patio interior

Figura 2.2

- En el caso de patios cubiertos por acristalamientos cuando su anchura (a
rior a 2/T. veces la distancia (h;), siendo h; la distancia entre la planta do
cuentre el local en estudio y la cubierta del edificio, y siendo T, el coe
transmision luminosa del vidrio de cerramiento del patio, expresado en %.
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Locales con aporte
de luz natural

hs

OOO |

Q> Figura 2.3

- qu la la expresion T(A,/A)>0,11
siendo

T coeficiente de transiisiéh luminosa del vidrio de la ventana del local en tanto por uno.

Aw area de acristalamientg entana de la zona [m?].

A area total de las superfici€s 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 edifi esidenciales.

i) habitaciones de hospitalt
iii) habitaciones de hoteles, h@st tc.
iv) tiendas y pequefio comercio.

entes,

Este parrafo establece tres casos indepe! ue especifican la instalacion de sistemas de aprovecha-

miento de luz natural en los siguientes cas

1 Habitaciones de menos de 6 metros de prof . Se instalaran sistemas de aprovechamiento de luz na-
tural en todas las luminarias.

instalaran sistemas de aprovechamiento de luz
das a una distancia inferior a 5 metros de la

2 Resto de habitaciones (mas de 6 metros de prof
natural en las dos primeras lineas paralelas de lum
ventana.

3 Se instalaran sistemas de aprovechamiento de luz nattral en s las luminarias situadas bajo un lucerna-

ro.

3 Verificacion y justificacion del cumplimiento \Cla exigencia

3.1 Procedimiento de verificacion

1 Para la aplicacién de esta seccion debe seguirse la secuencia de verificgCiones_que se expone a
continuacion:

a) calculo del valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI en cada
no se superan los valores limite consignados en la Tabla 2.1 del apartado 2.

, constatando que

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

c) comprobacién de la existencia de un sistema de control y, en su caso, de regulaci timi-
ce el aprovechamiento de la luz natural, cumpliendo lo dispuesto en el apartado 2.3;

d) verificacién de la existencia de un plan de mantenimiento, que cumpla con lo dispu n el

apartado 5.
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3 Justificacion del cumplimiento de la exigencia

s documentos del proyecto han de incluir la siguiente informacion:

| edificio

total instalada en el edificio en los conjuntos: lampara mas equipo auxiliar (P1o7).

instalada en el edificio en los conjuntos: lampara mas equipo auxiliar por unidad de
inada (PTOT/STOT)-

- el indice de utilizado en el célculo;

- el numero de nsiderados en el proyecto;

- el factor de mantehimiénto (F.,) previsto;

- la iluminancia medi tal mantenida (E,,) obtenida;

- el indice de deslumbrami nificado (UGR) alcanzado;

- los indices de rendimien dr (R,) de las lamparas seleccionadas;
de

- las potencias de los conjuntos: lAmpara mas equipo auxiliar

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

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

2 Asimismo debe justificarse en la me
lacién que corresponda.

4  Calculo 0
4.1  Datos previos v 7
1 ’

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

a) eluso de la zona ailuminar; \2

b) el tipo de tarea visual a realizar;

c) las necesidades de luz y del usuario del local;

d) el indice del local K o dimensiones del espacio (longitud, anc ltura Gtil);

e) las reflectancias de las paredes, techo y suelo de la sala;

f) las caracteristicas y tipo de techo; \C\

g) las condiciones de la luz natural;

h) el tipo de acabado y decoracién;

i) el mobiliario previsto. é

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

UNE EN 12464-1: 2012. lluminacion. lluminacién de los lugares de trabajo. Parte |: Lugare
teriores.

Se consideran aceptables los valores de los pardmetros de iluminacién que definen la calidad d @ ala-
ciones de iluminacion, dispuestos en la siguiente normativa:

del proyecto para cada zona el sistema de control y regu-

apajo en in-
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- Guia Técnica para la evaluacién y prevencion de los riesgos relativos a la utilizaciéon de lugares de trabajo,
gue 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 Prevencién de Riesgos Laborales.

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

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

| DA HE/O contiene referencia a otras normas con parametros de iluminacién recomendados y métodos de
alculo.

1 Elmétodod tilizado, que quedara establecido en la memoria del proyecto, sera el adecua-
do para el cumplifi de las exigencias de esta seccién y utilizard como datos y parametros de
partida, al men nsignados en el apartado 4.1, asi como los derivados de los materiales
adoptados en las €s propuestas, tales como lamparas, equipos auxiliares y luminarias.

2 Se obtendran como mjninioJes siguientes resultados para cada zona:

a) valor de eficiencia eger, de la instalacion VEEI,

b) iluminancia media horizonjal"mantenida E., en el plano de trabajo;

c) indice de deslumbramie $ cado 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 auxiliag utilizados en el calculo.

3 Se obtendran como minimo los sigui esultados para el edificio completo:

a) valor de potencia total instalada mpara y equipo auxiliar por unidad de area de superficie

iluminada.

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

5 Mantenimiento y conservacion

Para garantizar en el transcurso del tiempo el mantenimi dedlos parametros luminotécnicos ade-
cuados y el valor de eficiencia energética de la instalacionWE elaborara en el proyecto un plan
de mantenimiento de las instalaciones de iluminacion que lara, entre otras acciones, las
operaciones de reposicién de lamparas con la frecuencia de r amiento, la limpieza de lumina-

dad necesaria. Dicho plan también deberéa tener en cuenta los sist
zados en las diferentes zonas.
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ndice A Terminologia

bra€0 de emergencia : instalacién de iluminacion que, en caso de fallo en el alumbrado normal,
la iluminacion necesaria para facilitar la visibilidad a los usuarios y que éstos puedan abando-

nar ﬂ Ei cio, impida situaciones de panico y permita la vision de las sefiales indicativas de las salidas y

la situac@os equipos y medios de proteccion existentes.
Coeficien ransmisién luminosa del vidrio (T) . porcentaje de luz natural en su espectro visible

que deja pasar unMidrio. Se expresa en tanto por uno o tanto por ciento.

Eficacia lumino iente entre el flujo luminoso emitido y la potencia eléctrica de la fuente. Se expre-
sa en Im/W (Ium vatio).

tricos o electronicos asociados a la lampara, diferentes para cada tipo de
ndido y control de las condiciones de funcionamiento de una lampara.
uando son electronicos, estan formados por combinacion de arranca-

Equipo auxiliar : equipos
lampara. Su funcién e
Estos equipos auxiliare

Factor de mantenimiento (F %,):
de un cierto periodo de uso de
misma condicion para la instalaci

ente entre la iluminancia media sobre el plano de trabajo después
stalacion de alumbrado y la iluminancia media obtenida bajo la
siderada como nueva.

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

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

lluminancia : cociente del flujo luminoso dg incidént re 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{a’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#adncion 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

nancia media en el area especificada. Es la iluminancia media en el periodo gue debe ser realizado

lluminancia media horizontal mantenida (E ,): valor por debajo del cual ﬁ(3Y511%descender la ilumi-
el mantenimiento. Se expresa en lux (Ix).

indice de deslumbramiento unificado (UGR) : es el indice de deslumbramient olesto procedente
directamente de las luminarias de una instalacion de iluminacion interior, definido e licacion CIE
(Comision Internacional de Alumbrado) n° 117.

esta iluminado y de las caracteristicas reflexivas selectivas de dicho objeto.
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indiée del local (K) : es funcién de:

LxA
Hx(L+A)

Lampara : fue struida para producir una radiacion Optica, generalmente visible.

Luminaria : apara istribuye, filtra o transforma la luz emitida por una o varias lamparas y que,
ademas de los accéso ecesarios para fijarlas, protegerlas y conectarlas al circuito eléctrico de ali-
mentacién contiene, s so, los equipos auxiliares necesarios para su funcionamiento, definida y
regulada en la norma 0598-1.

Pérdida de equipo auxiliar :p
potencia nominal y tipo de laiipara.

ja maxima de entrada al equipo auxiliar, que sera diferente para cada

Potencia nominal de lampara gla de funcionamiento de entrada a la lampara.

equipo auxiliar-lampara, medidos en las ¢ iones definidas en las normas UNE EN 50294 y UNE EN

Potencia total del conjunto lAmpara mas equipo auxi liar: potencia maxima de entrada de los circuitos
60923. @

Reflectancia : cociente entre el flujo radian oso reflejado y el flujo incidente en las condiciones
dadas. Se expresa en tanto por ciento o en tahto,por uno.

Salas Técnicas : salas donde se ubican instalaci gue,dan servicio al edificio como sala de calderas,
sala de bombeo, centros de transformacion, sala d s eléctricos, sala de contadores, sala de sis-
temas de alimentacion ininterrumpidas o cualquier sata 8¢’maquinas, asi como salas de fotocopiadoras o
reprografia, sala de fax, centralita telefénica, salas de mén

iay empaquetado.
Sistema de control y regulacién : conjunto de dispositiv@ do y componentes destinados a con-
trolar de forma automatica o manual el encendido y apagado ujo luminoso de una instalacion de
iluminacién. Se distinguen 4 tipos fundamentales:

mando a distancia;
b) regulacién de iluminacién artificial segun aporte de luz natur
rios o claraboyas;
c) control del encendido y apagado segin presencia en la zona;
d) regulacién y control por sistema centralizado de gestion.

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

ntanas, cristaleras, lucerna-

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

Sistema de deteccion de presencia : conjunto de dispositivos, cableado y componentes deg
controlar de forma automatica, el encendido y apagado de una instalacién de iluminacién en
presencia o no de personas en la zona. Existen 4 tipos fundamentales de deteccion:
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infrarrojos;
ﬂ acusticos por ultrasonido;
or microondas;

ido de los anteriores.

mporizacién : conjunto de dispositivos, cableado y componentes destinados a controlar de

erenciada : espacio o local con un determinado uso y por tanto, con unos parame-

tros de iluminaci ordes con el mismo.

Zonas expositiva ios destinados a exponer productos de diferente indole al publico.

Zona de uso esporadi pacios donde la ocupacion es aleatoria, no controlada y no permanente,
como aseos, pasillos, algras, zonas de transito, aparcamientos, etc.

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

2,
-z

Ambit licacion

1 Esta Seccién es d icacion a:
a) edificios de n struccion o a edificios existentes en que se reforme integramente
el edificio en talacion térmica, o en los que se produzca un cambio de uso

caracteristico de
(ACS) superior a

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

c) climatizaciones de: piscinas cubieftas nuevas, piscinas cubiertas existentes en las que
se renueve la instalacion térmi iscinas descubiertas existentes que pasen a ser
cubiertas.

Mo, en los que exista una demanda de agua caliente sanitaria

2 Caracterizacion y cuanti {igwyje las exigencia s

2.1 Caracterizacion de la exigencia
1 Se establece una contribucibn minima de ehetgia solar térmica en funcién de la zona
climéatica y de la demanda de ACS o de climatizaCig iscina del edificio.

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

2.2 Cuantificacion de la exigencia O

2.2.1 Contribucién solar minima para ACS y/o piscin  as cubi
1 La contribucién solar minima anual es la fraccion entre los valporgs ar%ales de la energia

solar aportada exigida y la demanda energética anual para AC izacion de piscina
cubierta, obtenidos a partir de los valores mensuales.

2 Enlatabla 2.1 se establece, para cada zona climatica 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 %.

emanda total de ACS del Zona climatica

m edificio (I/d) Ml v \%

N 0 — 5.000 30 30 40 50 60
5.000 — 10.000 30 40 50 60 70

10,000 30 50 60 70 70

w

Enlat .2 se establece, para cada zona climatica, la contribucién solar minima anual
exigida pal ir las necesidades de climatizacion de piscinas cubiertas.

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

Zona climatica
11 v \Y

A Vd
Piscinas cubiertas Y 0 30 50 60 70

N

La contribucién solar m para ACS y/o climatizaciébn 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 calef\ajenos a la propia instalacion térmica del edificio;
bien realizada en el propio edific w a través de la conexion a una red de climatizaciéon
urbana.

En casos en los que, por razones arquitectonicas, normativas o de otro tipo no se pueda alcanzar
la contribucién solar minima an sta ion permite el cumplimiento de la exigencia.

Puede consultarse en el apéndice inologia de la seccion HEO, la definicion de energia
procedente de fuentes renovables, “la energia procedente de fuentes renovables no

hidraulica, biomasa, gases de vertederd
de la directiva Directiva 2009/28/CE.

En el caso de las bombas de calor, laSDi 009/28/CE establece que estas podran
considerarse como renovables cuando su ((producgién final de energia supere de forma
significativa el insumo de energia primaria necesari ra impulsar la bomba de calor. Y en
aplicacion de la Decision de la Comision de 1 2013 (2013/114/UE), las bombas de
calor accionadas eléctricamente deben de consider o renovables siempre que su SPF
ficiente de rendimiento estacional

Ademéas de lo anterior, en el ambito de los Docum recopocidos del Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), se ha public
“Prestaciones medias estacionales de las bombas de calor duccion de calor en edificios”
que establece una metodologia que, utilizada por defecto a falt una fpejor informacién, pueda
considerarse como suficiente para que determinadas bombas de*calgi@ccionadas eléctricamente
puedan ser consideradas como bombas de calor renovables.

El documento se encuentra disponible en la siguiente direccion:

http://www.minetur.gob.es/energia/desarrollo/EficienciaEnergetica/RITE{ReceAocidos/Reconocido
s/Prestaciones_Medias_Estacionales_Bombas_de_Calor.pdf

5 Para poder realizar la sustitucion se justificara documentalmente que | ones de
diéxido de carbono y el consumo de energia primaria no renovable, debidos insta
alternativa y todos sus sistemas auxiliares para cubrir completamente la dema

comparada.

6 En los casos en los que el emplazamiento del edificio no cuente con suficiente acce
sol por barreras externas al mismo, cuando existan limitaciones no subsanables derivada
de la configuracién previa del edificio existente en rehabilitacion de edificios o cuando
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existan limitaciones no subsanables derivadas de la aplicacion de la normativa urbanistica
gue imposibiliten de forma evidente la disposicién de la superficie de captacién necesaria
en edificios de nueva planta o rehabilitaciones de edificios, o cuando asi lo determine el
gano competente que deba dictaminar en materia de proteccién histoérico-artistica,
eré sustituirse parcial o totalmente la contribucién solar minima de manera acorde con

0 lecido en los péarrafos 4 y 5.
2.2. Pr cién contra sobrecalentamientos

1 Eldi ado de la instalacién se realizara teniendo en cuenta que en ningin mes del

afio ergia producida por la instalacién podra superar el 110% de la demanda
energeéti en no mas de tres meses el 100% y a estos efectos no se tomaran en
conside ellos periodos de tiempo en los cuales la demanda energética se sitde un
50% por ajostle la media correspondiente al resto del afio, tomandose medidas de

proteccion.

2 En el caso de\gue e
de la demanda

a) dotar a la ins i9n, de la posibilidad de disipar dichos excedentes (a través de
equipos especificos ferentemente pasivos o mediante la circulacién nocturna del
circuito primario);

b) tapado parcial del capfpo de captadores. En este caso el captador solar térmico esta
aislado del calenta producido por la radiacién solar y a su vez evacua los
posibles excedentes térmiicos residuales a través del fluido del circuito primario (que
seguira atravesando el captador);

c) vaciado parcial del campo captadores. Esta solucion permite evitar el
sobrecalentamiento, pero da rdida de parte del fluido del circuito primario, debe
acterjsticas similares, debiendo incluirse este trabajo

Igiin mes del afio la contribucion solar pudiera sobrepasar el 100%
tiga se adoptaran cualquiera de las siguientes medidas:

d) desvio de los excedentes energétigos’a 6tras aplicaciones existentes;
e) sistemas de vaciado y llenado automatic campo de captadores.

3 En cualquier caso, si existe la posibilidad dg €vaporacion 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 devt ferencia de calor de todo el grupo de
captadores completo incluyendo todas las tubgfia: conexion de captadores mas un

10%.

4 Las instalaciones deben incorporar un sistema de adg,manual o automatico que permita
llenar el circuito y mantenerlo presurizado. En general, essmuy recomendable la adopcién
de un sistema de llenado automatico con la inclusioW’te depdsito de recarga u otro
dispositivo.

2.2.3 Pérdidas por orientacion, inclinacién y sombr  as

1 Las pérdidas se expresan como porcentaje de la radiacio que incidiria sobre la
superficie de captacioén orientada al sur, a la inclinacién 6ptima sombras.
2 La orientacion e inclinacion del sistema generador y las posibles bras 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 losArequisitos de
contribucién solar minima exigida.

Tabla 2.3 Pérdidas limite ‘A

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

El porcentaje de pérdidas afecta a la radiacion solar recibida por los captadores. Los limites que
se indican en la tabla 2.3 del nuevo HE4 (y en la tabla 2.4 del antiguo) son las pérdidas limite de
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radiacién solar que se permiten debidas a desviaciones del 6ptimo de inclinacion y orientacién del
campo de captacion o bien debidas a sombras.

todos los casos se han de cumplir tres condiciones: las pérdidas por orientacién e
nacién, las pérdidas por sombras y las pérdidas totales deberan ser inferiores a los
i estipulados en la tabla anterior, respecto a los valores de energia obtenidos
ideérando la orientacion e inclinacion 6ptimas y sin sombra alguna.

4 consiglerara como la orientacion éptima el sur y la inclinacion éptima, dependiendo del
peri de utilizacion, uno de los valores siguientes:
a)d nstante anual: la latitud geogréfica;
b) dem referente en invierno: la latitud geografica + 10 ©;

2.2.4 Sistema ida de energia suministrada
Las instalacion€s es 0 instalaciones alternativas que las sustituyan de mas de 14 kW
dispondran de stema de medida de la energia suministrada con objeto de poder
verificar el cumpli t | programa de gestidn energética y las inspecciones periédicas

de eficiencia energética.

El programa de §estion energética e inspecciones periddicas son las que indica el RITE, y se
encuentran espe dasenlalT 3.43yenlalT 4.2.1.

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 instalacién, de manera que este pueda controlar diariamente la produccion de la

instalacion. @

3 En el caso de viviendas esta v cion y contraste de la energia producida por la
instalacion con respecto a la produccién de proyecto podra ser verificada de forma
centralizada por quien la comunidad del de manera individualizada por cada usuario

particular mediante la incorporacion {ST de visualizacioén, visores de lectura de
n m

contadores, etc. accesibles.

4 En el caso de instalaciones solares co ulacion solar distribuida sera suficiente la
contabilizacion de la energia solar de forma ada en el circuito de distribucién hacia
los acumuladores individuales.

2.2.5 Sistemas de acumulacion solar y conexién de s [ istema de generacién auxiliar
e

El sistema de acumulacién solar se debe dimensio cion de la energia que aporta
a lo largo del dia, y no solo en funcién de la potenci generador (captadores solares),
o}

por tanto se debe prever una acumulacion acorde\c demanda al no ser esta
simultanea con la generacion.
2 Parala aplicacion de ACS, el area total de los captadores un,valor tal que se cumpla
la condicion:
50 < V/A <180
donde,
A suma de las areas de los captadores [mZ2];
V volumen de la acumulacion solar [litros].

3 No se permite la conexién de un sistema de generacién auxiliar en &facumulador solar.
Para los equipos de instalaciones solares que vengan preparados de fabrica paka albergar
un sistema auxiliar eléctrico, se debera anular esta posibilidad de fo anente,

mediante sellado irreversible u otro medio. a

60

Consulte la web www.codigotecnico.org para obtener una versidén actual del documento



Documento Bésico HE Ahorro de energia con comentarios

Verificacion y justificacion del cumplimiento de la
igencia
@Procedimiento de verificacion
1 ra aplicacion de esta seccion debe seguirse la secuencia que se expone a

1 Enla documentacCi oyecto figurara:

a) la zona climatica un la Radiacion Solar Global media diaria anual del
emplazamiento;

b) la contribucion solar r$ exigida;
c) lademanda de agua Caliepte sanitaria anual;

2 Cuando la demanda se satisfaga mediante una instalacién solar térmica, se incluirdn
también:
a) las caracteristicas y dimensiqQ
b) contribucién solar anual alcanz

c) plan de vigilancia y plan de mantenig

3 Cuando toda o parte de la demanda dg agu
alternativa, se justificara el cumplimiento
2.2.1.

4 Célculo
4.1 Célculo de la demanda o

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

la instalacién proyectada;

ento de la instalacion.

caliente sanitaria se cubra con una instalacién
dispuesto en el apartado 4 y 5 del punto

vyg
é
L2
O
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donde

4 En el uso residencial privado el célculo del nUmero de personas por vivien

Tabla 4.1. Demanda de referencia a 60 °C

Criterio de demanda Litros/dia-unidad unidad

Vivienda 28 Por persona

O Hospitales y clinicas 55 Por persona

Ambulatorio y centro de salud 41 Por persona

Hote| **x*x 69 Por persona

?\‘ Hotel **** 55 Por persona

S Hotel *** 41 Por persona

‘(/ AHoteI/hostaI * 34 Por persona

“7\\Camping 21 Por persona

Y‘)€§?N/pensi(’)n * 28 Por persona

\ rRéﬁencia 41 Por persona

Cevw;lnitgnciario 28 Por persona

N que\ 24 Por persona

Vestuarios/DL{ch ectivas 21 Por persona

Escuela& dugha\ 4 Por persona

Escuela con @cha ) 21 Por persona

CuarteIeV 28 Por persona

Fabricas y talleres 21 Por persona

Oficinas A 2 Por persona

Gimnasios \( ) 21 Por persona

Restaurantes ~ @ 8 Por persona

Cafeterias ( ) 1 Por persona

\%

(1) Los valores de demanda ofrecidos en esta tabila tiepep”a funcién de determinar la fraccion solar minima a
abastecer mediante la aplicacion de la tabla 2.1. emandas de ACS a 60 °C se han obtenido de la norma
UNE 94002. Para el calculo se ha utilizado la ecuacig on los valores de Ti= 12 °C (constante) y T = 45

°C.
Para otros usos se tomaran valores contrastadog/p xperiencia o recogidos por fuentes
de reconocida solvencia.
te

Para una temperatura en el acumulador final dif 60 °C, se debera alcanzar la
contribucién solar minima correspondiente a la demand tenida con las demandas de
referencia a 60 °C. No obstante, la demanda a considerar fectos de calculo, segun la
temperatura elegida, sera la que se obtenga a partir de la sigéiente expresion:

D(T)=) Di(T) ?
i=1 (4.1)
60-T, \C\

T
Di(T):Dz‘(600C) T—T.l (4.2)

D(T) Demanda de agua caliente sanitaria anual a la temperatura\Felegida;
Di(T) Demanda de agua caliente sanitaria para el mes i a la tempetatura”T \elegida;

D;(60 °C) Demanda de agua caliente sanitaria para el mes i a la tempe 60 °C;
T Temperatura del acumulador final;
T Temperatura media del agua fria en el mes i (segun Apéndice B).

hacerse utilizando como valores minimos los que se relacionan a continuacion:
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Tabla 4.2. Valores minimos de ocupacién de calculo en uso residencial privado

Numero de dormitorios |1 2 3 4 5 6 26

Q Numero de Personas ‘1,5 3 45 6 6 7
edificios de viviendas multifamiliares se utilizara el factor de centralizacion

S
rrespondiente al nUmero de viviendas del edificio que multiplicara la demanda diaria de
ua

nte sanitaria a 60 °C calculada.
é Tabla 4.3. Valor del factor de centralizacion

N° viviendas |NS3 4SN<10 11SN<20 21=Ns50 51=N<75 76=<N<100 N=2101
Factor de

centralizacion ‘ 1 0,95 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70
B

6 Adicionalmente
del agua a los puht

7 Para el célculo posterig
mensuales tomando

an en cuenta las pérdidas calorificas en distribucidn/recirculacion
onsumo asi como en los sistemas de acumulacion.

e la contribucidon solar anual, se estimaran las demandas
sideracion el numero de personas correspondiente a la
ocupacion plena.

8 Se tomaran como perten a un unico edificio la suma de demandas de agua caliente
sanitaria de diversos edifiCies ejecutados dentro de un mismo recinto, incluidos todos los
servicios. lgualmente 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.

9 En el caso que se justifique un 'emanda de ACS que presente diferencias de mas

() iv i , i 2 i 1
del 50% entre los diversos dias ana, se considerara la correspondiente al dia
de ulaciéon seréd igual a la del dia de la semana de

medio de la semana y la capacidad
mayor demanda.

4.2 Zonas climéaticas

1 En latabla 4.4 se marcan los limites de zonas géneas a efectos de la exigencia. Las
zonas se han definido teniendo en cuenta iacion Solar Global media diaria anual
al

sobre superficie horizontal (H), tomando los int e se relacionan para cada una de
las zonas, como se indica a continuacion:
d@enual

Tabla 4.4. Radiacion solar global me

Zona
climatica MJ/m 2
| H< 13,7
Il 13,7<H<15,1
] 15,1<H< 16,6
v 16,6 <H < 18,0
\% H=18,0

localidad correspondientes al periodo 1983-2005.

Las zonas climaticas establecidas en los documentos HE 1 y HE 4 son diferentes dado
responden a exigencias que dependen de pardmetros climaticos asimismo diferentes. El objetivo
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de la seccion HE 1 es lalimitacion de la demanda energética del edificio que depende
fundamentalmente de las temperaturas exteriores a lo largo del afio y, aunque en menor medida,
de la radiacion solar, mientras que la seccion HE 4 establece la contribucién solar minima para la
demanda de ACS, que depende exclusivamente de la radiacion solar de lazona, con
independencia de otras variables, como es la temperatura exterior.

= Ol
D
=]
3.
@D
>
—+
(@]

todas las operaciones necesarias durante la vida de la instalacién para
jonamiento, aumentar la fiabilidad y prolongar la duracién de la misma, se

a) plan de
b) plan de m

5.1 Plan de vigil

1 El plan de vigilancia
los valores operacio

Tablaj)\Plan de vigilancia

Elemento de la Operacion ‘ )Frecuencia Descripcion
instalacion eses)
CAPTADORES Limpieza de cristales<'3ﬂ§erminar Con agua y productos adecuados
Cristales > IV condensaciones en las horas
centrales del dia
Juntas IV Agrietamientos y deformaciones
Absorbedor 3 IV Corrosion, deformacion, fugas, etc.
Conexiones IV fugas
Estructura 3 _m degradacion, indicios de corrosion.
CIRCUITO Tuberia, aislamiento y 6 ( I\%usencia de humedad y fugas.
PRIMARIO sistema de llenado
Purgador manual 3 Vaciahel aire del botellin
CIRCUITO Termometro Diaria mperatura
SECUNDARIO Tuberia y aislamiento 6 IV ausep€ia de humedad y fugas.
Acumulador solar 3 Purgédo dela acumulacién de lodos
del inferior del depdsito.

IV: inspeccion visual

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

5.2  Plan de mantenimiento \8\

1 Son operaciones de inspeccién 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 instala para
instalaciones con superficie de captacion inferior a 20 m? y una revisién cada sefs S
para instalaciones con superficie de captacion superior a 20 m>.

3 El plan de mantenimiento debe realizarse por personal técnico competente que con
tecnologia solar térmica y las instalaciones mecanicas en general. La instalacion tendr

D

libro de mantenimiento en el que se reflejen todas las operaciones realizadas asi co
mantenimiento correctivo.
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El mantenimiento ha de incluir todas las operaciones de mantenimiento y sustituciéon de
elementos fungibles o desgastados por el uso, necesarias para asegurar que el sistema

funcione correctamente durante su vida (til.

C
las preyenciones a observar.

gontinuacion se desarrollan de forma detallada las operaciones de mantenimiento que
eben realizarse en las instalaciones de energia solar térmica para produccion de agua
, la periodicidad minima establecida (en meses) y observaciones en relacién con

Tabla 5.2 Plan de mantenimiento. Sistema de captacién

Frecuencia
(meses)

Descripcion

Conexiones

Estructura
Captadores *

Captadores *
Captadores *
Captadores *

Captadores *

6

DO

(o))

12

12

12

IV diferencias sobre original

IV diferencias entre captadores

IV condensaciones y suciedad

IV agrietamientos, deformaciones

IV corrosion, deformaciones

IV deformacion, oscilaciones, ventanas
de respiracién

IV aparicién de fugas

IV degradacién, indicios de corrosion, y
apriete de tornillos

Tapado parcial del campo de
captadores

Destapado parcial del campo de
captadores

Vaciado parcial del campo de
captadores

Llenado parcial del campo de

hcaptadores

* Operaciones a realizar en el

IV: inspeccién visual

Tabla 5.3 Plan de mantenim

%r por las medidas b) o c) del apartado 2.2.2 parrafo 2.

Qema de acumulaci  6n

to
N

Equipo Frecuencia‘ “ ripcion
(meses) @C
Deposito 12 Yr ia de lodos en fondo
Anodos sacrificio 12 Comprobacion de desgaste
Anodos de corriente impresa 12 Camprobaeion del buen
funcibnamiento
Aislamiento 12 Com no hay humedad
IV: inspeccién visual
Tabla 5.4 Plan de mantenimiento. Sistema de inter N io
Equipo Frecuencia Descripcion
(meses)
Intercambiador de placas 12 CF eficiencia y préstaci
12 Limpieza
Intercambiador de serpentin 12 CF eficiencia y prestagiones
12 Limpieza . A
CF: control de funcionamiento Y :
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Tabla 5.5 Plan de mantenimiento. Sistema de captacion

Equipo Frecuencia Descripcion
N (meses)
uido refrigerante 12 Comprobar su densidad y pH
stanqueidad 24 Efectuar prueba de presion
iento al exterior 6 IV degradacién proteccion uniones y
ausencia de humedad
\%s,lami to al interior 12 IV uniones y ausencia de humedad
P 12 CF y limpieza
Purgado 6 Vaciar el aire del botellin
Bo 12 Estanqueidad
Vaso ion cerrado 6 Comprobacion de la presion
Vaso de exp 3n abierto 6 Comprobacion del nivel
Sistema 6 CF actuacion
Vélvula de 12 CF actuaciones (abrir y cerrar) para
evitar agarrotamiento
Vélvula de se rigaﬁ? 12 CF actuacion

V: inKWual
CF: contrél de funcionamiento

Tabla 5.6\Plan de mantenimiento. Sistema eléctricoy  de control

N
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 \< CF actuacion

medida

CF: control de funcionamiento )’ )

Tabla 5.7 Plan de mantenimlego. istema de energiaa uxiliar

Equipo FrecuM escripcion
(mesesk

Sistema auxiliar 12~ YCF actuacion
Sondas de temperatura 12 Y CP attuacion

CF: control de funcionamiento

K ) 2
o\
R4
\2\
é
RS
O
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éndice A Terminologia

dor : componente de un captador solar térmico cuya funcién es absorber la energia
transferirla en forma de calor a un fluido.

lar térmico) : dispositivo disefiado para absorber la radiacion solar y transmitir la
asi producida a un fluido de trabajo que circula por su interior.

Carcasa\e
contiene y pr

mponente del captador que conforma su superficie exterior, fija la cubierta,
a los restantes componentes del colector y soporta los anclajes del mismo.

Cerramiento :

i6rigue realizan los captadores cuando constituyen el tejado o la fachada de
la construccio it

tdnica, debiendo garantizar la debida estanqueidad y aislamiento

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

Circuito secundario : ci 0 el que se recoge la energia transferida del circuito primario
para ser distribuida a los punt onsumo.

Circuito de consumo : circuit | que circula agua de consumo.

Circulacion natural : cuando el movimiento del fluido entre los captadores y el intercambiador
del depoésito de acumulacion se reali@onveccién y no de forma forzada.

Depositos solares conectados en se ertida  : depdsitos conectados de forma que el
sentido de circulacion del agua de co es contrario al sentido de circulacion de
calentamiento del agua solar.

Depdsitos solares conectados en paralel cir  cuito secundario equilibrado:
depdsitos conectados en paralelo de forma g entido de circulacién del agua de consumo
es contrario al sentido de circulacion de calentamije | agua solar.

Elementos de sombreado : cuando los captador r n a la construccion arquitecténica

de la sobrecarga térmica causada por los rayos solareg, propprcionando sombras en el tejado o
en la fachada del mismo.

Instalacion solar térmica : conjunto de componentes encar de realizar las funciones de
captar la radiacion solar incidente mediante captadorés s s térmicos, transformarla
directamente en energia térmica Util calentando un liquido,sfansportar la energia térmica
captada al sistema de intercambio o de acumulacién a través uito hidraulico mediante
circulacién natural por termosifén o circulacién forzada por bombBa, transferir la energia térmica
captada desde el circuito de captadores al circuito de consumo nte un intercambiador,
almacenar dicha energia térmica de forma eficiente, bien en el mism@ liquitlo de trabajo de los
captadores, o bien transferirla a otro, para poder utilizarla despué ofma directa en los
puntos de consumo, asegurar mediante un sistema de regulacioR, y control el correcto
funcionamiento de la instalacion para proporcionar la maxima energia $6lar tégmica posible y
protegerla frente a sobrecalentamientos, congelaciones, etc. El sistema mplementa con

un sistema auxiliar de apoyo.

Los sistemas que conforman la instalacion solar térmica para agua caliente son%s siguientes:

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

b) un sistema de acumulacién constituido por uno o varios depésitos que almac el
agua caliente hasta que se precisa su uso;
¢) un circuito hidraulico constituido por tuberias, bombas, valvulas, etc., que se enca

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

recalentamientos del sistema, riesgos de congelaciones, etc;

ionalmente, se dispone de un equipo de energia convencional auxiliar que se utiliza

ubrir la demanda que la energia solar no pueda satisfacer directamente,

ntizando la continuidad del suministro de agua caliente en casos de escasa
diacién,solar o demanda superior a la prevista.

Integracién
cumplen un ley funcién, energética y arquitectonica (revestimiento, cerramiento o
sombreado) v, asy, sustituyen a elementos constructivos convencionales o son elementos
constituyentes d

Irradiancia solar :

. ngia fadiante incidente por unidad de superficie sobre un plano dado. Se
expresa en kW/m°*.

Irradiacién solar : energiaJncidente por unidad de superficie sobre un plano dado, obtenida por
integracion de la irradiancia so rante 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:  cantida
captador a consecuencia de no tener

i6n Optima.
Pérdidas por sombras: cantidad de irradiaciénssolar no aprovechada por el sistema captador
a consecuencia de la existencia de sombr. bre.el mismo en algin momento del dia.

Radiacion solar: es la energia procedente del\so forma de ondas electromagnéticas.

radiacién solar no aprovechada por el sistema

Radiacion Solar Global media diaria anual: radi n solar directa e indirecta (global) que

llega a una determinada superficie, tomando el r anual como suma de valores medios
diarios. En este documento se considera una superficiefhorizental.
de

Revestimiento : cuando los captadores constituyen par nvolvente 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 rendimientofedio estacional de 92%.

Sistemas solares prefabricados : instalaciones solares tér e 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 compact artidos 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 qu& 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 méaxima temperdturasdel
fluido que se obtiene cuando, sometido el captador a altos niveles de radiacion y temps
ambiente y siendo la velocidad del viento despreciable, no existe circulaciéon en el capta
alcanzan condiciones cuasiestacionarias.
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iente tabla contiene la temperatura diaria media mensual (°C) de agua fria para las
@s de provincia, para su uso en el calculo de la demanda de ACS a temperaturas de
distintas a 60°C:

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

CapMA%d\ovincia Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
oruf 10 | 10 | 11 [ 12 | 13 | 14 [ 16| 16 [ 15 [ 14 [ 12 | 11
A e 7 8 9 [12 | 14 |27 |19 ] 19 [ 17 [ 13 ] 9 7
Alicant t 11 | 12 | 13 | 14 | 16 | 18 | 20| 20 | 19 [ 16 | 13 | 12
Almérial="\ 12 | 12 | 13 [ 14 | 16 | 18 | 20 | 21 | 19 [ 17 | 14 | 12
Avilan” A\ | 6 6 7 9 11 | 14 [ 17 | 16 | 14 | 11 | 8 6
Badajoz o\ _ 9 [ 10 [ 11 |13 ] 15 [ 18] 20| 20 |18 15| 12 | 9
Barcelona\ * 149 | 10 [ 11 | 12 | 14 [ 17 19 ] 19 | 17 [ 15 | 12 [ 10
Bilbao/Bibo ¥ _A79 | 10 [ 10 [ 11 [ 13 [ 15 [17 [ 17 [ 16 | 14 | 11 [ 10
Burgos X /o] 6 7 9 11 | 13 [ 16 | 16 | 14 | 11 7 6
Céceres LV e 10 | 11 | 12 | 14 | 18 |21 | 20 | 19 [ 15 | 11 | 9
Cadiz "l 1212 [ 13 [ 14 | 16 | 18 | 19| 20 [ 19 [ 17 [ 14 | 12
Castellén/Castelld 0 (A1 [ 12 [ 13| 15 | 18 [ 19| 20 | 18 [ 16 [ 12 | 11
Ceuta 11 12 | 13 | 14 | 16 | 18 | 18 | 17 [ 15 | 13 | 12
Ciudad Real 7 8 J)l 10 [ 11 ] 14 |17 [20] 20 | 17 | 13 | 10 | 7
Cérdoba 10N\, 1¥| 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 [ 12 ] 14 [ 16 19 18 |17 [ 14 | 10 | 9
Granada 8 9 [ 10012 | 14 | 17 |20 ] 19 | 17 | 14 | 11 | 8
Guadalajara 7 8 M1 14 17 | 19 19 16 13 9 7
Huelva 12 | 12 3 /1 16 | 18 [ 20 | 20 [ 19 [17 | 14 | 12
Huesca 7 8 [ 10 14 [ 16 [ 19 ][ 18 [ 17 [ 13 [ 9 7
Jaén 9 |10 [ 11 16 [ 19 [ 21 [ 21 [ 19 [ 15[ 12 [ 9
Las Palmas de Gran 15 15 16 \)6 7 18 | 19 19 19 18 17 16
Canaria
Ledn 6 6 8 i‘) 19 | 14 |16 ] 16 [ 15 | 11 | 8 6
Lleida 7 9 [10 [1 15 N17 [ 20 [ 19 [ 17 [14 [ 10 [ 7
Logrofio 7 8 | 10 | 11 \18 J 16 | 18| 18 | 16 | 13 | 10 | 8
Lugo 7 8 9 |10 1Y 13 |15] 15 | 14 [ 12| 9 8
Madrid 8 8 [ 10 [ 12 | 1% 17N 20 [ 19 | 17 | 13 | 10 | 8
Malaga 12 | 12 | 13 [ 14 | 16 [ 184720 | 20 | 19 [ 16 | 14 | 12
Melilla 12 | 13 | 13 | 14 | 16 8 { 20 [ 19 [ 17 | 14 [ 13
Murcia 11 | 11 | 12 [ 13 | 15 | 17 20 [ 18 [ 16 | 13 [ 11
Ourense 8 |10 [ 11|12 ] 14 [1 1 18 [ 17 | 13 [ 11 | 9
Oviedo 9 9 10 | 10 | 12 | 14 %6 [ 15 [ 13 [ 10 | 9
Palencia 6 7 8 |10 12 [ 15 @7 | x| 15 12| 9 6
Palma de Mallorca 11 [ 11 [ 12 | 13 | 15 | 18 | 20~ 204] 19 | 17 | 14 | 12
Pamplona/lrufia 7 8 9 [10 | 12 | 15 | 17 —eré‘ 16 | 13 | 9 7
Pontevedra 10 11 11 13 14 16 17 w1 16 14 12 10
Salamanca 6 7 8 |10 12 15|17 [\ |45 | 12| 8 6
San Sebastian 9 9 [ 10 [ 12 ] 12 |14 [ 16| 187 15 | 14 | 11 | 9
Santa Cruz de Tenerife 15 15 16 16 17 18 | 20 | 20\ 20 [418 17 16
Santander 10 | 10 | 112 [ 11 | 13 | 15 [ 16 | 16 [ 16 12 | 10
Segovia 6 7 8 | 10 | 12 [ 15 [ 18| 18 12 | 8 6
Sevilla 11 | 11 | 13 [ 14 | 16 | 19 [ 21| 21 | 2 16"\, 13 | 11
Soria 5 6 7 9 [ 11 [ 14 [17 [ 16 | 14 deed 8 6
Tarragona 10 | 12 |12 [ 14 | 16 | 18 [ 20| 20 [ 19 N\a6 [ 12 | 11
Teruel 6 7 8 [ 10 | 12 | 15 [ 18| 17 | 15 [ 7 6
Toledo 8 9 [11 [ 12| 15 | 18 [ 21 ]| 20 | 18 | 1& 8
Valencia 10 | 11 | 12 [ 13 | 15 [ 17 |19 | 20 | 18 | 16 3 1
Valladolid 6 8 9 [ 10| 12 | 15 | 18| 18 | 16 [ 12 {
Vitoria-Gasteiz 7 7 8 [ 10 | 12 | 14 |16 | 16 | 14 [ 12
Zamora 6 8 9 [ 10| 13 | 16 |18 | 18 | 16 [ 12 | 9
Zaragoza 8 9 10 12 15 17 | 20 19 17 14 10 |['s
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los casos en los que la localidad no coincida con la capital de provincia se corregira la
peratura ambiente diaria media mensual (T,nwpy) Segun la temperatura de la capital de
provincia (Tamecp) Y la diferencia de altura con respecto a esta (A, = Altura de la localidad —

e la Capital de provincia) mediante la siguiente expresion:

TambY = TambCP -B- Az

Don
B = 07010 para los meses de octubre a marzo;
B =0} pafa los meses de abril a septiembre.

>
0®$
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ccion HE 5
ribucién fotovoltaica minima de energia eléctri ca

1 Gener

1.1 Ambito de a
1 Esta Seccion es de

a) edificios de nueva tonsiraecion y a edificios existentes que se reformen integramente, o en
los que se produzca @ bio de uso caracteristico del mismo, para los usos indicados
en la tabla 1.1 cuandosse_séiperen 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 laymisma supere 5.000 m? de superficie construida.

Se considerara que la superficie 0ida incluye la superficie del aparcamiento subterraneo

(si existe) y excluye las zonas exte es’'comunes.
Tabla itg de aplicacién

Tipo de uso \/ (\
Hipermercado < >’

Multi-tienda y centros

Nave de almacenamient istrilbucion

Instalaciones deportivas cubliertas

Hospitales, clinicas y residencids asistitlas

Pabellones de recintos feriales )

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

3 Quedan exentos del cumplimiento total o parcial de esta exigencia $los edificios histéricos
protegidos cuando asi lo determine el 6érgano competente que ictaminar en materia de
proteccion historico-artistica.

2 Caracterizacion y cuantificacion de la exigencia\e\ss

2.1 Caracterizacion de la exigencia

1 Se establece una contribucién minima de energia eléctrica obtenida por sistema; ; captacion
y transformacion de energia solar por procedimientos fotovoltaicos.

VAl
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Cuantificaciéon de la exigencia
Potencia eléctrica minima
otencia nominal minima a instalar se calculard mediante la siguiente férmula:

P, 0,002 - S-5) (2.1)
iend
la potencia nominal a instalar [KW7];

coeficiente definido en la tabla 2.1 en funcion de la zona climética establecida en
apartado 4.1;

S erficie construida del edificio [m?]:

" Tabla 2.1 Coeficiente climatico
» Zona climatica C

Y .
1] 1,1

1 1,2

O \Y 1,3

\% 1,4

2 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, serd la suma de
todas ellas.

3 En todos los casos, la potencia p inima del generador sera al menos igual a la potencia
nominal del inversor. La potencia ngmifial \maxima obligatoria a instalar en todos los casos
acid

sera de 100 kW.

4 La potencia eléctrica minima de la inst i lar fotovoltaica determinada en aplicacion de
la exigencia basica que se desarrolla enfes ccion, podra sustituirse parcial o totalmente
cuando se cubra la produccién eléctrica eStimada\que corresponderia a la potencia minima
mediante el aprovechamiento de otras fuente ergias renovables.

Este posibilidad permite cumplir la exi a en\ aquellos casos en los que, por razones

arquitectonicas, normativas o de otro tipo nollse pu alcanzar la potencia pico solar fotovoltaica

minima.
5 Para estimar la producciéon de la instalacién fotoyoltai€a\ se consideraran los ratios de
produccion siguientes por zonas climaticas, en kWh/k

Tabla 2.2 Ratios de produccién por zona €limati

N
Zona | Zona ll %)ga.y Zona IV Zona V

1.232 1.362 9% 1.632 1.753

A2

Horas equivalentes de referencia anuales
(KWh/kw)

2.2.2 Pérdidas por orientacidn, inclinacion y sombr  as V

1 Ladisposicién de los médulos se hara de tal manera que las pérdidas idas a la orientacién

e inclinacion del sistema y a las sombras sobre el mismo sean inferiokes a limites de la
tabla 2.3.

2 Las pérdidas se expresan como porcentaje de la radiacion solar que idiria, sobre la

superficie de captacion orientada al sur, a la inclinaciéon éptima y sin sombras.
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Tabla 2.3 Pérdidas limite

/Caso Orientacion e inclinacion Sombras Total
p
( Gengral 10% 10%  15%
icién de modulos fotovoltaicos 20% 15% 30%
Integracign arquitecténica de moédulos fotovoltaicos 40% 20% 50%

N

casos se han de cumplir tres condiciones: las pérdidas por orientacion e
pérdidas por sombras y las pérdidas totales deberan ser inferiores a los limites
tabla anterior, respecto a los valores de energia obtenidos considerando la
nclihacion 6ptimas y sin sombra alguna. Para este calculo se considerard como
i sur y como inclinacién optima la latitud del lugar menos 10°.

one$, arquitectonicas excepcionales no se pueda instalar toda la potencia
s requisitos indicados en la tabla 2.3, se justificara esta imposibilidad
alternativas de configuracion del edificio y de ubicacion de la
se’optar por aquella solucion que mas se aproxime a las condiciones de

inclinacié
estipula
orientacio
orientacion @
4 Cuando, por
exigida cumplie
analizando las
instalacion, debié
maxima produccion.

3 Verificacion y ju@acién del cumplimiento de la exigencia

3.1 Procedimiento de verificaci I

1 Para la aplicacion de esta secciondebe
a) obtencién de la potencia pico minim
b) disefio y dimensionado de la inst

c) obtencion de las pérdidas limite por‘érie i0n, inclinacion y sombras del apartado 2.2;
d) cumplimiento de las condiciones de mant@nimiento del apartado 5.
3.2 Justificacion del cumplimiento de Ia exigencia

1 Enla documentacion de proyecto figurara:
a) la zona climatica de la localidad en la que se uhica ef edificio;
b) la potencia pico minima a instalar;
c) las caracteristicas y dimensionado de la instalacién{proyéctada;

d) potencia pico alcanzada;
e) plan de vigilancia y plan de mantenimiento preventivo nstalacion.

4 Célculo \C\

4.1  Zonas climaticas
1 En la tabla 4.1 se marcan los limites entre zonas climaticas homogépeas jf;ﬁefectos de la

eguirse la secuencia que se expone a continuacion:
instalar;

exigencia. Las zonas se han definido teniendo en cuenta la Radiacién lobal media
diaria anual sobre superficie horizontal (H), tomando los intervalos que e relacionan para

cada una de las zonas. Vy
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Tabla 4.1 Radiacién Solar Global media diaria anual

Zona climatica MJ/m 2 kWh/m 2
O | H< 13,7 H<3,8
1] 13,7<H<151 3,8<H<42
} m 15,1<H< 16,6 42<H<4,6
A \Y) 16,6 <H< 18,0 46<H<5,0
QA \% H=18,0 H=5,0
¢
2 Para la asigriacign de la zona climatica de la tabla 4.1 podran emplearse los datos de
Radiacion al media diaria anual que para las capitales de provincia se recogen en el

documento “Atl Radiacién Solar en Espafa utilizando datos del SAF de Clima de
EUMETSAT", I 0 en el afio 2012 por la Agencia Estatal de Meteorologia. Para aquellas
localidades distinfas/de Jas capitales de provincia, a efectos de aplicacién de este Documento
Basico podra empléafs dato correspondiente a la capital de provincia, o bien otros datos
oficiales de Radiacion lar Global media diaria anual aplicables a dicha localidad
correspondientes al pefiode”1983-2005.

5 Condiciones gen;rales de la instalacion

5.1 Definicién

1 Una instalacién solar fotovoltaic ectada a red esta constituida por un conjunto de
componentes encargados de realizar nciones de captar la radiacion solar, generando
energia eléctrica en forma de corriente cefntifua y adaptarla a las caracteristicas que la hagan
utilizable por los consumidores conectados red de distribucion de corriente alterna. Este
tipo de instalaciones fotovoltaicas trab@paralelo con el resto de los sistemas de
generacion que suministran a la red de distribticion

2 Los sistemas que conforman la instalacio fotovoltaica conectada a la red son los
siguientes:

a) sistema generador fotovoltaico, compuesto de
conjunto elementos semiconductores conectados
transforman la energia solar en energia eléctrica;

b) inversor que transforma la corriente continua p
alterna de las mismas caracteristicas que la de la red elé

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

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

a) irradiancia 1000 W/m?;

b) distribucion espectral AM 1,5 G; \Cé

¢) incidencia normal;
d) temperatura de la célula 25 °C.

5.2  Criterios generales de calculo \—:
5.2.1 Sistema generador fotovoltaico

1 El médulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo m re o
logotipo del fabricante, potencia pico, asi como una identificacion individual o nimexo defserie

trazable a la fecha de fabricacion.
2 Los médulos seran Clase Il y tendran un grado de proteccién minimo IP65. Por mot de
ran los

seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparaciéon del generador, se instala

m@dulos que a su vez contienen un
e si, denominados células, y que

por los médulos en corriente
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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.

5 exigencias del Codigo Técnico de la Edificacion relativas a seguridad estructural seran de
cacion a la estructura soporte de médulos.

lo y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de médulos permitira las
cesatias dilataciones térmicas sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los
odulo iguiendo las indicaciones del fabricante. La estructura se realizara teniendo en
cuentd la facilidad de montaje y desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de
element

6 En el caso talaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta del
edificio, a y la estanqueidad entre médulos se ajustara a las exigencias indicadas
en la parte \Cor. ndiente del Codigo Técnico de la Edificacion y demas normativa de
aplicacion.

5.2.2 Inversor
Los inversores cumplira@”eon las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica en Baja
Tension y Compatibilidad Efectromagnética.

2 Las caracteristicas basica inversores seran las siguientes:

a) principio de funcionam ente de corriente;

b) autoconmutado;

) seguimiento automatico del punto d

d) no funcionara en isla 0 modo ai
3 La potencia del inversor sera co

Minimo el 80% de la potencia pico real del generador
fotovoltaico. @
5.2.3 Protecciones y elementos de segurigad

La instalacién incorporara todos los eIem@caracteristicas necesarias para garantizar en
todo momento la calidad del suministro™€léctrico, de modo que cumplan las directivas
comunitarias de Seguridad Eléctrica en Baja y Compatibilidad Electromagnética.

2 Se incluiran todos los elementos necesarios ridad y protecciones propias de las
personas y de la instalacion fotovoltaica, asegurando la proteccion frente a contactos directos
e indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, asi como 'etros entos y protecciones que resulten
de la aplicacion de la legislacion vigente. En partiCular, usara en la parte de corriente
continua de la instalacién proteccién Clase Il o aislami uivalente cuando se trate de un
emplazamiento accesible. Los materiales situados a la‘inte ie tendran al menos un grado
de proteccion IP65.

3 Lainstalacion debe permitir la desconexién y seccionamie el i;ersor, tanto en la parte de

maxima potencia del generador;

corriente continua como en la de corriente alterna, para facilit eas de mantenimiento.

6 Mantenimiento \C\

1 Para englobar las operaciones necesarias durante la vida de la instalac ara asegurar el
funcionamiento, aumentar la fiabilidad y prolongar la duracién de la Risma, fe definen dos

escalones complementarios de actuacion:
a) plan de vigilancia;

b) plan de mantenimiento preventivo. vy
6.1 Plan de vigilancia

1 El plan de vigilancia se refiere basicamente a las operaciones que permiten asegu e los
valores operacionales de la instalacién son correctos. Es un plan de observacion simple/d
parametros funcionales principales (energia, tensién etc.) para verificar el co D
funcionamiento de la instalacion, incluyendo la limpieza de los modulos en el caso de quésea
necesario.
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é‘ Plan de mantenimiento preventivo

on operaciones de inspeccion visual, verificacion de actuaciones y otros, que aplicados a la
lacion deben permitir mantener dentro de limites aceptables las condiciones de
cionamiento, prestaciones, proteccion y durabilidad de la instalacion.

2 plan, de mantenimiento debe realizarse por personal técnico competente que conozca la

cnol solar fotovoltaica y las instalaciones eléctricas en general. La instalacion tendra un
ntenimiento en el que se reflejen todas las operaciones realizadas asi como el
mantenimiento correctivo.

nto preventivo ha de incluir todas las operaciones de mantenimiento y
mentos fungibles o desgastados por el uso, necesarias para asegurar que el

ventivo de la instalacion incluira, al menos, una revision anual en la que
se realizaran iguientes actividades:

b) comprobacio do de los moédulos: comprobar la situacion respecto al proyecto
original y verifi do de las conexiones;

c) comprobacion d o del inversor: funcionamiento, lamparas de sefalizaciones,
alarmas, etc;

d) comprobacion del estg
tierra y reapriete de bo
reaprietes, limpieza;

e) Comprobacion de la instalacion uesta a tierra, realizadndose la medida de la resistencia
de tierra;

f) Comprobacion de la estructu orte de los médulos, verificacion de los sistemas de
anclaje y reapriete de sujeciones

¢
vy@

acanico de cables y terminales (incluyendo cables de tomas de
as), pletinas, transformadores, ventiladores/extractores, uniones,

o\
R4
\8\
é
L2
O
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éndice A Terminologia

olar o fotovoltaica : dispositivo que transforma la radiacion solar en energia eléctrica.
erramiento : funcion que realizan los médulos que constituyen el tejado o la fachada de la

construccion arquitecténica, debiendo garantizar la debida estanqueidad y aislamiento térmico.

Elemertos#lie”sombreado : médulos fotovoltaicos que protegen a la construccion arquitecténica

de la sohrecal
la fachad

térmica causada por los rayos solares, proporcionando sombras en el tejado o en

Fuente de corrie
inyeccién de c

i sistema de funcionamiento del inversor, mediante el cual se produce una
rie terna a la red de distribucion de la compafiia eléctrica.

Funcionamiento isla
energia alared au

modo aislado : cuando el inversor sigue funcionando e inyectando
en ésta no hay tension.

Generador (fotovoltaic iacion en paralelo de ramas fotovoltaicas.

Instalacién solar fotovoltaica
directa de la radiacion solar ef

-_aquella que dispone de modulos fotovoltaicos para la conversion
Jia eléctrica, sin ningun paso intermedio.

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

Interruptor : dispositivo de seguridad y fiani .
Irradiacién solar : energia incidente por ad de superficie sobre un plano dado, obtenida por
o

integracion de la irradiancia durante un inte etiempo dado, normalmente una hora o un dia.
Se expresa en kWh/m?.

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

Modulo o panel fotovoltaico : conjunto de célula@es directamente interconectadas y
e

encapsuladas como Unico bloque, entre materiales protegen de los efectos de la
intemperie.

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

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

Pérdidas por sombras : cantidad de irradiacion solar no aprovechadagbor el sistema generador a

consecuencia de la existencia de sombras sobre el mismo en algian mo o de] dia.

Potencia de la instalacion fotovoltaica o potencia nominal : suma de la p6tencia nominal de los
S

inversores (la especificada por el fabricante) que intervienen en las tres fases de faVinstalaciéon en
condiciones nominales de funcionamiento.

Potencia nominal del generador : suma de las potencias maximas de los médul Itaicos.
Radiacion Solar Global media diaria anual : radiacion solar directa e indirecta (glolal) llega
a una determinada superficie, tomando el valor anual como suma de valores medioS¢ . En
este documento se considera una superficie horizontal.

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

@ psicion de moédulos fotovoltaicos  : modulos fotovoltaicos que se colocan paralelos a la

alvente del edificio sin la doble funcionalidad definida en la integracién arquitectonica. No

obst@ se acepta en este concepto la disposicion horizontal con el fin de favorecer la
pie

auto de los médulos.

&
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