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Título 

Indicador 4.2 de Level(s): Tiempo fuera del intervalo de bienestar térmico. Manual del usuario: 

Información introductoria, instrucciones y orientaciones (versión 1.1). 

 

Resumen 

Level(s), diseñado como marco común de la UE de indicadores básicos para evaluar la 

sostenibilidad de edificios residenciales y de oficinas, puede aplicarse desde las primeras fases del 

diseño conceptual hasta el fin de la vida útil previsto para el edificio.  Además de estudiar el 

comportamiento medioambiental, que es su principal objetivo, también permite evaluar otros 

aspectos importantes relacionados con el comportamiento mediante indicadores y herramientas 

relativos a la salud y el bienestar, el coste del ciclo de vida y los posibles futuros riesgos para el 

comportamiento. 

El objetivo de Level(s) es ofrecer una terminología común para hablar sobre la sostenibilidad de los 

edificios. Esta terminología común debería permitir la adopción de medidas a nivel de edificio que 

puedan contribuir claramente a la consecución de objetivos más generales de la política 

medioambiental europea. Está estructurado de la siguiente manera: 

1. Macroobjetivos: un conjunto global de seis macroobjetivos para el marco Level(s) que 

contribuyen a la consecución de los objetivos de las políticas de la UE y de los Estados 

miembros en ámbitos como la energía, el uso de materiales, la gestión de residuos, el 

agua y la calidad del aire en interiores. 

2. Indicadores básicos: un conjunto de dieciséis indicadores comunes, además de una 

metodología de análisis del ciclo de vida (ACV) simplificada, que pueden usarse para medir 

el comportamiento de los edificios y su contribución a cada macroobjetivo. 

Además, el marco Level(s) tiene como finalidad promover un enfoque que abarque todo el ciclo de 

vida. Guía a los usuarios desde un enfoque inicial centrado en aspectos individuales del 

comportamiento de los edificios hacia una perspectiva más holística, con el objetivo de ampliar el 

uso de los métodos de análisis del ciclo de vida (ACV) y de análisis del coste del ciclo de vida 

(ACCV) en Europa. 

 

https://ec.europa.eu/jrc
https://susproc.jrc.ec.europa.eu/product-bureau/product-groups/412/home
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La estructura del documento Level(s)  

 

Gráfico 1. La estructura del documento Level(s) 
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Cómo funciona este manual del usuario sobre los indicadores 

Level(s) es un marco de indicadores básicos de sostenibilidad que puede aplicarse a proyectos de construcción 
para informar sobre su comportamiento y para mejorarlo. La documentación que lo acompaña se ha 
concebido para que sea accesible para todos los agentes que pueden participar en este proceso.   

Si este es su primer acercamiento a la evaluación de la sostenibilidad de los edificios, le recomendamos que lea 
la primera parte del manual del usuario de Level(s). Esto lo ayudará a familiarizarse con los conceptos básicos 
en que se basa Level(s) y a descubrir cómo puede aplicarse a un proyecto de construcción.   

Si aún no ha preparado su proyecto de construcción para utilizar Level(s), incluidos el plan de proyecto y la 
descripción del edificio, entonces le recomendamos que lea la segunda parte del manual del usuario de 
Level(s).   

Este manual del usuario sobre los indicadores forma parte de la tercera parte del manual del usuario de 
Level(s), en la que encontrará las instrucciones sobre cómo utilizar los indicadores. Está diseñado para 
ayudarlo a aplicar el indicador que haya elegido a un proyecto de construcción. Lo ayudará a hacerlo de la 
siguiente manera: 

 Información introductoria: En esta sección se ofrece una síntesis del indicador, que incluye: 
 por qué podría ser aconsejable utilizarlo para medir el comportamiento,  
 qué mide,  
 en qué fases de un proyecto puede utilizarse,  
 la unidad de medida, y  
 el método de cálculo y normas de referencia pertinentes. 

 Instrucciones sobre cómo utilizar los indicadores en cada nivel: En esta sección se indican:  
 instrucciones paso a paso para cada nivel,  
 qué se necesita para realizar una evaluación,  
 una lista de comprobación de los conceptos de diseño (en el nivel 1), y  
 los formatos de notificación.  

Las instrucciones a menudo hacen referencia a las orientaciones y a la sección de información 
adicional, la cual se encuentra después de las instrucciones.  

 Orientaciones e información adicional para utilizar el indicador: En esta sección se proporciona más 
información general y orientaciones para ayudarlo a seguir pasos específicos de las instrucciones, 
incluidos los conceptos de diseño introducidos en el nivel 1 y los pasos prácticos para calcular o medir 
el comportamiento en los niveles 2 y 3. Contienen referencias cruzadas a pasos específicos de las 
instrucciones de los niveles 1, 2 o 3. 

Este manual del usuario sobre los indicadores está estructurado de tal manera que, una vez que se familiarice 
con el uso del indicador y sepa cómo trabajar con él, ya no deberá remitirse a las orientaciones y la 
información general, sino solo trabajar directamente con las instrucciones del nivel de su elección. 
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Términos y definiciones técnicos utilizados 

Término Definición 

Condición de adaptación 
Ajuste fisiológico, psicológico o conductual de los ocupantes del edificio al entorno 
térmico interior (y exterior) con el fin de evitar sentirse incómodos en él. 

Aire acondicionado 
Combinación de los componentes necesarios para proporcionar una forma de 
tratamiento del aire interior, mediante el cual la temperatura se controla o puede 
disminuirse. 

Edificios sin refrigeración 
mecánica 

Edificios que utilizan otras técnicas para reducir la elevada temperatura interior 
durante la estación de refrigeración, como ventanas de tamaño moderado, una 
protección adecuada contra la luz solar, la utilización de la masa del edificio, 
ventilación natural, control de las ganancias internas, ventilación nocturna, etc., para 
evitar el sobrecalentamiento. 

Entrega 
Etapa en la que la posesión de las obras de construcción se transfiere al cliente tras 
su finalización con o sin reservas. 

Refrigeración mecánica 
Refrigeración del entorno interior por medios mecánicos; se utiliza para refrigerar el 
aire suministrado, ventiloconvectores, superficies refrigeradas, etc. 

Voto medio predecible 
Índice que predice el valor medio de los votos de un grupo amplio de personas en 
una escala de sensación térmica de siete puntos basándose en el balance térmico 
del cuerpo humano. 

Porcentaje previsible de 
insatisfechos 

Índice que establece una predicción cuantitativa del porcentaje de personas que 
presentan insatisfacción térmica (aquellas que votarían «mucho calor», «calor», 
«frío» o «mucho frío» en la escala térmica de siete puntos) que sienten un calor o un 
frío excesivos. 

Instalación técnica del 
edificio 

Equipos técnicos destinados a calefacción y refrigeración de espacios, ventilación, 
agua caliente sanitaria, iluminación integrada, automatización y control de edificios, 
generación de electricidad in situ, o una combinación de los mismos, incluidas las 
instalaciones que utilicen energía procedente de fuentes renovables, de un edificio o 
de una unidad de este. 
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Información introductoria 

¿Por qué utilizar este indicador para medir el comportamiento? 

El control del bienestar térmico y, especialmente, de las ganancias solares durante el verano es un factor 
importante en todos los edificios. Esto se debe a que, incluso en lugares del norte de Europa, las ganancias 
solares no controladas procedentes de la radiación solar pueden generar una situación de incomodidad que, a 
su vez, podría requerir energía de refrigeración adicional.   

El control del sobrecalentamiento se aborda específicamente en la Directiva 2010/31/UE relativa a la eficiencia 
energética de los edificios, modificada por la Directiva (UE) 2018/8441, que estipula lo siguiente: 

«[...] deben propiciarse medidas que eviten el sobrecalentamiento, tales como el sombreado y la 
suficiente inercia térmica en la construcción de edificios, así como perfeccionar y aplicar técnicas de 
enfriamiento pasivo, en particular, aquellas que mejoren las condiciones ambientales interiores y 
creen microclimas en el entorno de los edificios». 

Si bien este indicador se centra principalmente en el bienestar térmico durante el verano, la capacidad de los 
residentes para mantener sus hogares calientes durante el invierno también es un factor importante. Una gran 
proporción de las viviendas de la UE no pueden proporcionar niveles adecuados de bienestar térmico, debido 
a una combinación de falta de aislamiento, ventanas de mala calidad, puentes térmicos en la estructura del 
edificio, un elevado nivel de infiltración de aire y sistemas de calefacción inadecuados o mal conservados.  Esto 
puede dar lugar a una climatización inadecuada que ponga a los residentes más vulnerables en peligro de 
sufrir enfermedades estacionales. A este respecto, la Directiva relativa a la eficiencia energética de los edificios 
también estipula lo siguiente: 

«Se calculará la energía necesaria para calefacción y refrigeración de espacios, agua caliente sanitaria, 
ventilación, iluminación y otras instalaciones técnicas de los edificios, a fin de optimizar los niveles de 
salud, calidad del aire interior y bienestar definidos por los Estados miembros a nivel nacional o 
regional». 

Las condiciones adversas debidas al cambio climático pueden exacerbar estos dos problemas en el futuro, y 
pueden abordarse utilizando el mismo indicador empleado para calcular e informar sobre futuros escenarios 
climáticos en el marco del macroobjetivo 5 del indicador 5.1. 

¿Qué mide? 

Este indicador mide la proporción del año en que los ocupantes del edificio se sienten cómodos con las 
condiciones térmicas dentro de un edificio. Nicol et al. (2013)2 han descrito el bienestar térmico como: 

«[...] aquella condición en la que existe satisfacción respecto del ambiente térmico. La insatisfacción 
puede ser causada por la incomodidad por frío o por calor del cuerpo [humano] en su conjunto [...] [o] 
por el calentamiento o enfriamiento local indeseado del cuerpo [humano]». 

En relación con esto, también pretende medir la capacidad de un edificio (con y sin inclusión de sus servicios) 
para mantener unas condiciones de bienestar térmico predefinidas durante las estaciones de calefacción y 
refrigeración3.   

¿En qué fase de un proyecto? 

Nivel Actividades relacionadas con el empleo del indicador 4.2 

1. Diseño conceptual (siguiendo 
los principios de diseño)  

 Evaluación de riesgos relativos al bienestar térmico como parte del diseño de 
edificio. 

 Selección de soluciones adaptadas para trabajos de reforma importantes. 

2. Diseño detallado y 
construcción (sobre la base de 
cálculos, simulaciones y dibujos)  

 Evaluación de las licencias de obras estimadas —como parte de una evaluación del 
sobrecalentamiento 

 Estudio de diferentes aspectos del bienestar térmico, incluidos los efectos de 
incomodidad localizados 

                                           
1 Directiva (UE) 2018/844 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 30 de mayo de 2018, por la que se modifica la Directiva 2010/31/UE 

relativa a la eficiencia energética de los edificios y la Directiva 2012/27/UE relativa a la eficiencia energética. 
2 Nicol., F.; Humphreys, M. y Roaf, S.: Adaptive Thermal Comfort: Principles and Practice, Earthscan, 2013. 
3 El Observatorio Europeo de la Pobreza Energética y el Observatorio del Parque Inmobiliario de la UE proporcionan datos más detallados 

e indicadores relacionados con las condiciones de bienestar del parque inmobiliario de Europa. 
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Nivel Actividades relacionadas con el empleo del indicador 4.2 

3. Comportamiento en uso (sobre 
la base de la puesta en servicio, 
pruebas y mediciones) 

 Subtipos de evaluación de la eficiencia energética medida de los edificios: corregida 
en función del clima, corregida en función del uso o estandarizada 

 Puesta en servicio: realización de pruebas sobre el comportamiento funcional  

 Comparación de los niveles de satisfacción estimados y los reflejados en las 
encuestas realizadas a los ocupantes. 

Asimismo, es posible informar sobre el consumo de calefacción y refrigeración adicional conexo, expresado en 
términos de demanda de energía primaria al emplear el indicador 1.1 y en términos de coste del ciclo de vida 
al emplear el indicador 6.1. 

La unidad de medida 

La unidad de medida es el porcentaje de tiempo fuera del margen entre las temperaturas máxima y mínima 
establecidas durante las estaciones de calefacción o refrigeración. El intervalo de temperatura de referencia 
será de entre 18 °C y 27 °C.   

El comportamiento de un edificio debería evaluarse tanto teniendo en cuenta la refrigeración mecánica como 
sin ella. El comportamiento notificado se aplicará a aquellos espacios o zonas que representen más del 10 % de 
la superficie útil total del edificio. 

Si se realiza una encuesta a los ocupantes, también puede informarse sobre el porcentaje previsible de 
insatisfechos. 

Límites del sistema  

Los límites de la evaluación se corresponden con los del edificio. Deben tenerse en cuenta en los cálculos las 
pérdidas y ganancias de calor, tanto internas como externas, que pudieran afectar a la situación de bienestar 
dentro del edificio, así como la energía de calefacción y de refrigeración que pudiera necesitarse para 
mantener dichas condiciones.  

Alcance 

El alcance del indicador incluirá la temperatura interior de funcionamiento y el estado de bienestar de los 
ocupantes del edificio.   

Aquellos edificios que cuenten con un modo de refrigeración mecánica total o combinado deberán evaluar 
también el comportamiento del tejido del edificio sin estos sistemas mecánicos en funcionamiento.  Lo mismo 
se aplicará a los edificios que cuenten con sistemas de calefacción central. Esto tiene como finalidad evaluar la 
resiliencia térmica inherente de la envolvente del edificio. 

Método de cálculo y normas de referencia 

El cálculo del comportamiento notificado se basará en una simulación de energía dinámica y se realizará de 
conformidad con el método descrito en el anexo A.2 de EN 16798-1. Una evaluación del sobrecalentamiento 
que forme parte del método nacional de cálculo se aceptará si está basada en un método de simulación 
dinámica.  Si se utiliza un método de cálculo más avanzado, deberá ser conforme a la serie ISO EN 52000-1.   

Si se prevé realizar una evaluación de la satisfacción o la insatisfacción con el ambiente térmico tras la 
ocupación, deberá estimarse el porcentaje estimado de insatisfechos con arreglo a la norma EN ISO 7730 (para 
edificios refrigerados mecánicamente) o el margen de temperaturas de interior aceptables durante el verano 
(para edificios sin refrigeración mecánica). Posteriormente puede compararse el porcentaje estimado de 
insatisfechos con los resultados de una encuesta a los ocupantes. 

  



9 

 

Instrucciones sobre cómo utilizar el indicador en cada nivel 

Instrucciones para el nivel 1 

L1.1. Finalidad de este nivel 

Este nivel es para aquellos usuarios que deseen:  

 Evaluar los riesgos de malestar término de los ocupantes durante las estaciones de calefacción y 
refrigeración para el tipo de edificio que se está examinando.  

 Comprender las medidas que pueden adoptarse para crear un ambiente térmico cómodo en los tipos 
de edificios objeto de la evaluación. 

L1.2. Instrucciones paso a paso 

Estas instrucciones deben leerse junto con las orientaciones técnicas y la información complementaria que las 
acompañan (véase la página 17). 

1. Determinar el nivel de bienestar térmico necesario o exigido para los espacios dentro del edificio, de 
conformidad con los códigos de construcción nacionales y regionales. 

2. Consultar la lista de comprobación de la sección L1.4 de los conceptos de diseño de bienestar térmico 
y leer las descripciones generales contenidas en las orientaciones técnicas del nivel 1. 

3. En el equipo de diseño, examinar e identificar cómo los conceptos de diseño de bienestar térmico 
pueden introducirse en el proceso de diseño.   

4. Una vez que se finalice el concepto de diseño con el cliente, registrar los conceptos de diseño de 
bienestar térmico que se han tenido en cuenta utilizando el formato de notificación de L1. 

L1.3. ¿Quién debe participar y cuándo? 

Los agentes involucrados en la fase de diseño conceptual, dirigidos por el arquitecto conceptual y los 
ingenieros. Los conceptos de diseño de bienestar térmico pueden traducirse en diseños detallados una vez que 
los profesionales, tales como los ingenieros de servicios, los auditores de energía, los consultores de energía y 
sostenibilidad y los medidores de cubicaciones en obra, se involucren en el proyecto. 

L1.4. Lista de comprobación de los conceptos de diseño pertinentes 

Los siguientes conceptos de diseño de bienestar térmico han sido identificados a partir de las mejores 
prácticas y la bibliografía examinada por el Centro Común de Investigación para lograr un mejor 
comportamiento.   

Aunque muchos Estados miembros de la UE exigen alguna forma de evaluación del sobrecalentamiento para 
obtener licencias de obras, la lista de comprobación puede utilizarse para guiar los conceptos de diseño y 
mejorar el comportamiento sin necesidad de tener que llevar a cabo evaluaciones más avanzadas de las 
condiciones de bienestar térmico del edificio. 

Concepto de 
diseño del 

nivel 1 
Breve descripción 

1. Determinar y 
evaluar los 
factores de 
riesgo 

Puede identificarse una serie de factores de riesgo que pueden contribuir al riesgo de malestar 
térmico: 

 Ubicación del lugar: Debe tenerse en cuenta una serie de factores:  

- La orientación afectará la exposición al sol durante el verano y a los vientos 
dominantes durante el invierno. 

- Las obstrucciones, tales como otros edificios o árboles cercanos, pueden limitar las 
ganancias solares durante el invierno o el verano. 

- El microclima urbano puede aumentar las temperaturas estivales en comparación 
con los datos de las estaciones meteorológicas locales. 

 Diseño del edificio: Varios factores pueden dar lugar a una ganancia solar excesiva 
durante el verano o a pérdidas térmicas durante el invierno: 

- Ratio de acristalamiento: Los ratios de acristalamiento elevados en las fachadas 
S/SE/SO pueden conducir al sobrecalentamiento si no se cuenta con un control 
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Concepto de 
diseño del 

nivel 1 
Breve descripción 

solar suficiente. 

- Aislamiento: Aislamiento insuficiente o mal instalado con puentes térmicos en la 
envolvente del edificio. 

- Masa térmica: Una masa térmica insuficiente en la envolvente del edificio puede 
dar lugar a oscilaciones de temperatura importantes. 

- Aspecto: Si el aspecto de las viviendas residenciales no permite una ventilación 
natural suficiente. 

- Sombreado: Si los balcones, terrazas y persianas no están diseñados para 
proporcionar un sombreado adecuado en las fachadas S/SE/SO. 

- Vidrio solar: Si el acristalamiento no es específico para controlar la radiación 
infrarroja o ultravioleta. 

En algunos lugares de la UE, podría exigirse una evaluación del sobrecalentamiento y, si se realiza, 
debe indicarse en el informe del nivel 1. 

2. Diseño para 
condiciones 
térmicas 
cómodas 

Al diseñar un nuevo edificio o una reforma importante, una variedad de decisiones afectan las 
condiciones térmicas dentro, sobre y alrededor del edificio: 

 Diseño del edificio: Las decisiones de diseño en tres ámbitos clave pueden utilizarse para 
minimizar las oscilaciones de temperatura estacionales y el malestar localizado: 

- Envolvente: Una envolvente del edificio aislada y de alto rendimiento con medidas 
de control solar eficaces protegerá contra las condiciones exteriores y minimizará 
las oscilaciones estacionales de las temperaturas interiores. 

- Estructura: Diseños estructurales que proporcionen ventilación natural y masa 
térmica expuesta. 

- Servicios: Integración del diseño de calefacción y refrigeración con la estructura del 
edificio y examen de las vías de ventilación. Deben evitarse los efectos interiores 
localizados, tales como corrientes de aire y puntos calientes o fríos. 

 Diseño del paisaje: Una serie de características de diseño basadas en la naturaleza 
pueden contribuir a moderar el microclima circundante:  

- La presencia de árboles y vegetación en las calles, los patios y las terrazas, así como 
en las fachadas y los tejados.   

- La presencia de elementos acuáticos, tales como estanques, zanjas de drenaje y 
fuentes. 

- Superficies sin sellar en vez de superficies duras, pavimentadas u oscuras. 

3. Tener en 
cuenta las 
condiciones 
específicas del 
lugar 

Al diseñar un edificio o una reforma importante, deben tenerse en cuenta:  

 las condiciones específicas del lugar para comprender mejor el microclima. Las medidas 
que pueden adoptarse incluyen: 

- Consultar los datos meteorológicos locales para comprender las distintas 
condiciones estacionales, mensuales, semanales y diarias. 

- Consultar la información sobre las condiciones localizadas del microclima, tales 
como los vientos dominantes, el efecto de isla de calor urbana y los niveles de 
contaminación atmosférica o acústica. 

De esta manera, el diseño físico, las elevaciones y los servicios pueden diseñarse para responder al 
clima local, incluidos el potencial de calefacción y refrigeración pasivas, las estructuras inteligentes, 
las energías renovables de alto rendimiento y la iluminación natural útil. 

4. Tener en 
cuenta las 
condiciones 
específicas de la 
reforma 

Cuando se desee reformar un edificio, utilizar la información recopilada en el estudio de referencia 
para adaptar las mejoras al comportamiento y las condiciones de la ubicación, el tejido y el paisaje 
del edificio existente, teniendo en cuenta: 

 La orientación y la exposición de las fachadas y los tejados 

 La disposición del suelo y las vías de ventilación existentes   

 Las características de control solar existentes  

 La respuesta estacional del tejido del edificio a las condiciones meteorológicas, incluidos 
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Concepto de 
diseño del 

nivel 1 
Breve descripción 

los puentes térmicos estructurales 

 Los servicios técnicos existentes (si se van a conservar y mejorar) 

La información obtenida de los ocupantes anteriores puede proporcionar datos útiles sobre el 
comportamiento del edificio. 

L1.5. Formato de notificación 

Para completar el formato de notificación del nivel 1, debe responder «sí» o «no» para cada uno de los 
conceptos de diseño que haya abordado y proporcionar breves descripciones de las medidas o decisiones 
adoptadas para cada uno de ellos. 

Concepto de diseño de 
bienestar térmico 

¿Se ha 
abordado? 

(sí/no) 

¿Cómo se ha incorporado en el concepto de diseño del edificio? 

(proporcionar una breve descripción) 

1. Determinar y evaluar los 
factores de riesgo 

  

2. Diseño para condiciones 
térmicas cómodas 

  

3. Tener en cuenta las 
condiciones específicas del 
lugar 

  

4. Tener en cuenta las 
condiciones específicas de 
la reforma 
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Instrucciones para el nivel 2 

L2.1. Finalidad de este nivel 

Este nivel es para aquellos usuarios que se encuentren en la fase en que tienen que evaluar los requisitos 
energéticos de un edificio y deseen llevar a cabo una evaluación cuantitativa de las condiciones térmicas 
interiores de acuerdo con los intervalos de temperatura de Categoría II estipulados en la norma EN 16978-1 (o 
el equivalente nacional). También es posible que deban evaluar el sobrecalentamiento de un edificio para 
obtener una licencia de obras. 

L2.2. Instrucciones paso a paso 

Estas instrucciones deben leerse junto con las orientaciones técnicas y la información complementaria que las 
acompañan (véase la página 20). 

1. Determinar el nivel de bienestar térmico necesario o exigido para los espacios dentro del edificio, de 
conformidad con los códigos de construcción nacionales y regionales.  

2. Con referencia al indicador 1.1, identificar si el método de cálculo nacional o regional es dinámico y si 
también es necesario evaluar el sobrecalentamiento para obtener una licencia de obras. 

3. Si el método de cálculo nacional o regional es dinámico, puede utilizarse para calcular el tiempo fuera 
del intervalo. De lo contrario, deberán seleccionarse un método de simulación dinámica y una 
herramienta informática para su utilización.  

4. Completar el cuadro de información con el método de cálculo que se utilizará para calcular el tiempo 
fuera del intervalo. 

5. Paso opcional: Decidir si se realizará una evaluación posterior a la ocupación con respecto a la 
satisfacción o insatisfacción de los ocupantes en relación con el ambiente térmico. 

6. En caso afirmativo, indicar en el cuadro de información que se realizará una evaluación posterior a la 
ocupación y seguir las instrucciones mencionadas en L2.6.    

Pasos para calcular el tiempo fuera del intervalo durante las estaciones de calefacción y refrigeración 

7. Para los proyectos residenciales con muchos tipos de casas o apartamentos, realizar una selección 
representativa de los diseños que deben modelizarse. 

8. Determinar si deberán utilizarse los valores por defecto de la ocupación del edificio y las condiciones 
de los patrones de uso, estipulados en un método de cálculo nacional, o si se formularán hipótesis de 
la vida real. Asimismo, determinar si están estipulados los ficheros climáticos. 

9. Si aún no se ha creado una simulación dinámica para la elaboración de informes sobre el indicador 
1.1, identificar y reunir los datos de entrada que serán necesarios para hacer los cálculos.  

10. Crear la simulación dinámica, introduciendo los valores de ajuste de la temperatura estipulados en las 
orientaciones de Level(s). 

11. Opcional para ir un paso más allá: Si se tiene acceso a datos históricos, puede realizarse un análisis de 
la duración y la intensidad de las olas de calor. 

12. Si la simulación no calcula el tiempo fuera del intervalo automáticamente, identificar los resultados de 
la rutina de cálculo que pueden utilizarse para examinar la temperatura interior por hora. 

13. Establecer dos modelos para cada tipo de edificio o inmueble, uno con sistemas de calefacción y 
refrigeración mecánicas y uno sin ellos. 

14. Ejecutar la simulación para cada modelo a fin de obtener las temperaturas interiores por hora 
durante un año.  

15. Si la simulación no calcula el tiempo fuera del intervalo automáticamente, deberán analizarse los 
resultados para derivar los porcentajes de las bandas de temperatura superior e inferior. 

16. Rellenar el cuadro de información principal para cada tipo de edificio o inmueble con los tiempos 
fuera del intervalo obtenidos.   

L2.3. ¿Qué se necesita para realizar una evaluación? 
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Los principales elementos necesarios son los siguientes: 

 Una herramienta informática de cálculo adecuada que pueda ejecutar una simulación dinámica y que 
se ajuste al método de cálculo nacional o regional del Estado miembro correspondiente y a la norma 
EN ISO 52000-1. 

 Un diseño de edificios suficientemente avanzado que pueda proporcionar los datos de entrada 
necesarios para realizar los cálculos utilizando la herramienta informática de cálculo compatible. 

 Opcional para ir un paso más allá: los datos de entrada y supuestos adecuados para realizar los 
cálculos de acuerdo con el método descrito en la norma EN ISO 16798-1 (véase L2.6). 

L2.4. ¿Quién debe participar y cuándo? 

Aquellos agentes involucrados en la fase de diseño detallado, dirigidos por el arquitecto o el ingeniero. Los 
datos de entrada pueden obtenerse, entre otros, del arquitecto, los ingenieros de servicios, el auditor de 
energía y el medidor de cubicaciones en obra. Las simulaciones pueden ser realizadas por los ingenieros de 
servicios o los consultores de energía y sostenibilidad.  

L2.5. Garantizar la comparabilidad de los resultados 

Las evaluaciones comparativas del comportamiento se realizarán sobre la base de:  

 Uso de datos de entrada normalizados para la simulación térmica: se utilizarán los datos de entrada 
predeterminados facilitados como parte de los métodos de cálculo nacionales o regionales o los datos 
predeterminados incluidos en el anexo G de la norma EN ISO 13790 (o EN ISO 52016-1). Esto incluirá 
la utilización de datos normalizados de ocupación y condiciones del edificio de que se trate (véase el 
anexo G.8). 

 Datos de entrada de los parámetros térmicos del porcentaje estimado de insatisfechos: para los seis 
parámetros identificados en la norma EN ISO 7730, se utilizarán los datos predeterminados o los 
datos nacionales o regionales de referencia para el tipo de edificio en cuestión.   

 Datos meteorológicos: Deberá utilizarse el año de referencia para el diseño estipulado por el método 
nacional o regional de cálculo del sobrecalentamiento. Si no se dispone de un equivalente para la 
calefacción, entonces deberá utilizarse el año meteorológico típico.  

 Estaciones de calefacción y refrigeración: se utilizarán las estaciones de calefacción y refrigeración 
definidas en el método de cálculo nacional pertinente,   

 Intervalos de temperatura: se utilizarán en todos los casos los intervalos de temperatura de 
Categoría II estipulados en las normas EN 15251 y EN 16978-1 (o el equivalente nacional).   

L2.6. Ir un paso más allá – Pasos de optimización para mejorar la evaluación y el comportamiento de los 
edificios 

El siguiente paso puede realizarse para optimizar las simulaciones térmicas: 

 Ocupación del edificio y condición de los datos de uso: Los supuestos de la vida real y los valores del 
edificio se utilizarán en vez de los valores predeterminados establecidos por los métodos de cálculo 
nacionales o en la norma EN 16798-1.  

 Datos meteorológicos específicos del lugar: el uso de ficheros climáticos que sean lo más 
representativos posible de la ubicación del edificio. Esto podría incluir el uso de conjuntos de datos 
que se hayan ajustado para reflejar el efecto de isla de calor urbana en una ubicación urbana 
específica. 

 Intensidad de las olas de calor: simulación y análisis de la frecuencia de las olas de calor intensas 
durante las cuales se superan los 27 °C, o una temperatura con un valor superior de 31 °C.  

Puede adoptarse la siguiente medida para permitir hacer una comparación de la satisfacción e insatisfacción 
en la fase de diseño con las condiciones de bienestar térmico y los resultados de una encuesta postocupación: 

 Determinación de la categoría del comportamiento térmico de conformidad con el método descrito 
en el anexo F de la norma EN 15251. A continuación, puede extrapolarse la categoría del 
comportamiento térmico a la insatisfacción estimada derivada de la encuesta. 
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L2.7. Formato de notificación de los resultados de una evaluación 

Información complementaria 

Elemento de notificación del 
nivel 2 

Información que debe proporcionarse  

Método de cálculo 

Indicar el Estado miembro y el método específico utilizado 

El método dinámico específico utilizado si no se trata de un método 
nacional de cálculo  

Encuesta postocupación 
Indicar si se calculará la categoría del bienestar térmico en la fase de 
diseño para realizar una comparación posterior 

Resultados de la evaluación del comportamiento 

Aspecto del comportamiento Estación de calefacción 
Estación de 

refrigeración 

Intervalo de temperatura operativa (°C) Límites inferior/superior Límites inferior/superior 

Tiempo fuera del intervalo (%) 

- sin calefacción y refrigeración mecánicas 
Proporción de tiempo Proporción de tiempo 

Tiempo fuera del intervalo (%) 

- con calefacción y refrigeración mecánicas 
Proporción de tiempo Proporción de tiempo 

Información opcional para la comparación con los resultados de la evaluación postocupación4 

Aspecto del comportamiento Estación de calefacción 
Estación de 

refrigeración 

Categorías de ambiente térmico 

- sin refrigeración mecánica 

EN 15251, categoría de 
bienestar del anexo F 

EN 15251, categoría de 
bienestar del anexo F 

Tiempo fuera del intervalo (%) 

- con refrigeración mecánica 

EN 15251, categoría de 
bienestar del anexo F 

EN 15251, categoría de 
bienestar del anexo F 

 

  

                                           
4 Estas categorías están basadas en la estimación de la insatisfacción de los ocupantes con las condiciones de bienestar; proporcionan la 
base para la comparación de los niveles de insatisfacción en la fase de diseño y la fase posterior a la ocupación. 
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Instrucciones para el nivel 3 

L3.1. Finalidad de este nivel 

Este nivel es para aquellos usuarios que deseen:  

 Recopilar datos de seguimiento sobre las condiciones térmicas en un edificio para comparar el 
comportamiento con las simulaciones de diseño y 

 Realizar una encuesta postocupación a los ocupantes para determinar el nivel de insatisfacción con 
las condiciones de bienestar térmico y comparar los resultados con las estimaciones realizadas en la 
fase de diseño. 

L3.2. Instrucciones paso a paso 

Estas instrucciones deben leerse junto con las orientaciones técnicas y la información complementaria que las 
acompañan (véase la página 24). 

Estrategia de seguimiento y medición 

1. El procedimiento dependerá del tipo de edificio de que se trate: 

- Para los edificios de oficinas (nuevos y renovados): antes de la entrega, deberá finalizarse la 
puesta en funcionamiento de los sensores de temperatura. Esto incluirá su ubicación, la 
calibración correcta y el vínculo con el sistema de registro de datos.   

- Para los edificios residenciales (nuevos y renovados): es probable que este paso requiera acordar 
un período de seguimiento con los residentes y la instalación temporal de sensores en un 
momento posterior. 

2. Para los edificios de oficinas (nuevos y renovados): después de la entrega y antes de la ocupación, 
deberá asignarse la responsabilidad para obtener y recopilar los datos aportados por los sensores 
instalados. 

Recogida y notificación de datos 

1. Los datos deberán comenzar a recopilarse después de que haya transcurrido el período mínimo de 
ocupación tras la finalización del edificio, y luego deberán seguirse recopilando por un período 
mínimo acordado.   

2. Si los datos se utilizarán para hacer una comparación con otros edificios, deberá corregirse el 
comportamiento en relación con las condiciones de uso y el año de referencia para el ensayo relativo 
a la zona o región local, de conformidad con el método nacional o el método establecido en la norma 
EN ISO 52000-1.   

3. Los datos obtenidos deberán analizarse para derivar los porcentajes de las bandas de temperatura 
superior e inferior para las estaciones de calefacción y refrigeración definidas. 

4. Rellenar el cuadro de información principal para cada tipo de edificio o inmueble con los tiempos 
fuera del intervalo obtenidos.   

5. Paso opcional: Identificar y tratar de diagnosticar el motivo de cualquier desviación significativa de las 
cifras estimadas notificadas en el nivel 2. 

L3.3. ¿Qué se necesita para realizar una evaluación? 

Una estrategia de seguimiento para facilitar la recopilación de datos de temperatura por hora de los sensores 
térmicos instalados en los puntos de muestreo dentro del edificio o cada tipo de inmueble residencial 
representativo. 

L3.4. ¿Quién debe participar y cuándo? 

Aquellos agentes involucrados en la entrega del edificio y en la gestión posterior de las instalaciones. Los 
mismos ingenieros de servicios o consultores de energía y sostenibilidad encargados de la evaluación del 
diseño o los consultores designados por el propietario o el operador del edificio pueden realizar análisis.  

L3.5. Garantizar la comparabilidad de los resultados 
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Para la evaluación de la satisfacción o la insatisfacción posterior a la ocupación, la norma ISO 10551 
proporciona un método de evaluación de referencia y un formato de encuesta para evaluar el bienestar 
térmico.  

 

 

L3.6. Formato de notificación de los resultados de una evaluación 

Resultados de la evaluación del comportamiento 

Aspecto del comportamiento 
Estación de 
calefacción 

Estación de refrigeración 

Intervalo de temperatura operativa (°C) 
si difiere de los valores de referencia 

Límites inferior/superior Límites inferior/superior 

Tiempo fuera del intervalo (%) 

- sin calefacción y refrigeración 
mecánicas 

Proporción de tiempo Proporción de tiempo 

Tiempo fuera del intervalo (%) 

- con calefacción y refrigeración 
mecánicas 

Proporción de tiempo Proporción de tiempo 

Información opcional para la comparación con los resultados de la evaluación postocupación5 

Aspecto del comportamiento 
Estación de 
calefacción 

Estación de refrigeración 

Categorías de ambiente térmico 

- sin refrigeración mecánica 

EN 16798- 1, categoría de 
bienestar del anexo A.2 

EN 16798- 1, categoría de 
bienestar del anexo A.2 

Tiempo fuera del intervalo (%) 

- con refrigeración mecánica 

EN 16798- 1, categoría de 
bienestar del anexo A.2 

EN 16798- 1, categoría de 
bienestar del anexo A.2 

 

 

  

                                           
5 Estas categorías están basadas en la estimación de la insatisfacción de los ocupantes con las condiciones de bienestar; proporcionan la 
base para la comparación de los niveles de insatisfacción en la fase de diseño y la fase posterior a la ocupación. 
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Orientaciones e información adicional para utilizar el indicador 

Para utilizar el nivel 1 

En esta parte del manual, se proporcionan orientaciones y explicaciones complementarias adicionales en 
relación con una serie de conceptos clave introducidos en la lista de comprobación del concepto de diseño de 
bienestar térmico del nivel 1, a saber: 

 L2.4 – Lista de comprobación del concepto de diseño 1: Diseño del edificio con respecto a la 
resiliencia térmica inherente. 

 L2.4 – Lista de comprobación del concepto de diseño 2: Factores que pueden ocasionar un malestar 
térmico interior localizado. 

 L2.4 – Lista de comprobación del concepto de diseño 3: Beneficios del sombreado y el microclima 
proporcionados por las soluciones basadas en la naturaleza. 

Para cada concepto, se identificarán las consecuencias para el diseño del edificio, el diseño del paisaje y la 
modelización térmica. 

 

L1.4. Lista de comprobación del concepto de diseño 1: Diseño del edificio con respecto a la resiliencia 
térmica inherente  

La estructura, el tejido y los sistemas de ventilación de un edificio pueden diseñarse de un modo que dote a 
este de resiliencia inherente a fenómenos que provoquen un sobrecalentamiento. Existen tres aspectos 
fundamentales de posible interés de cara a un diseño e ingeniería resilientes para gestionar el balance de la 
energía térmica de un edificio: 

 Estructuras del edificio térmicamente masivas: En los edificios con estructuras térmicamente 
masivas, la inercia térmica inherente puede utilizarse para retrasar las oscilaciones de la temperatura, 
moderando así las condiciones internas de bienestar (véase el gráfico 2). En los edificios nuevos existe 
la posibilidad de ir más allá mediante el diseño de una estructura activa térmicamente en la que la 
calefacción y la refrigeración se transmiten a través de la estructura del edificio; estas estructuras 
pueden, incluso en el clima actual, permitir una reducción significativa del tamaño del equipo de 
HVAC6, debido a su inercia térmica inherente a lo largo de un período de funcionamiento de 
veinticuatro horas.   

 Envolvente y fachada térmicamente resilientes: los materiales se pueden seleccionar tanto por su 
efecto albedo (reflectancia solar) como por su resistencia térmica (valor de aislamiento), reduciendo 
así la absorción y la transmisión de la radiación solar al interior del edificio. 

 Sistemas de admisión de aire térmicamente resilientes: el diseño de rutas de admisión de aire 
fresco, de modo que el aire entre en los edificios a través de espacios exteriores sombreados y de 
sistemas subterráneos, puede minimizar las temperaturas de absorción del aire. 

La simulación térmica dinámica es necesaria para cuantificar con mayor precisión los beneficios de las 
características de los diseños inherentemente resilientes. También se puede utilizar para optimizar el diseño 
de fachadas y estructuras, así como el funcionamiento de los sistemas de ventilación y refrigeración, con 
objeto de utilizar esta capacidad.   

                                           
6 HVAC, por sus siglas en inglés, se refiere a la calefacción, la ventilación y el aire acondicionado. 
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Gráfico 2. Comparación de la variación térmica interior de los edificios ligeros (L/W) y pesados (H/W) 

Fuente: Nicol et al. (2013).7 

 

L1.4. Lista de comprobación del concepto de diseño 2: Factores que pueden ocasionar un malestar térmico 
interior localizado   

Definir la sensación de bienestar o malestar térmico resulta en la práctica más complejo que definir un 
intervalo de temperatura con un valor superior y otro inferior, o que considerar el cuerpo humano en su 
conjunto. Los datos obtenidos a través del estudio de edificios pasivos y de baja energía han demostrado que 
es importante tener en consideración los siguientes aspectos localizados: 

 las sequías,   

 las diferencias verticales en la temperatura del aire,  

 la temperatura del suelo, 

 la asimetría de la temperatura radiante, y 

 los niveles de actividad de los ocupantes. 

La norma EN ISO 7730 proporciona evaluaciones individuales de la relación entre el malestar de los ocupantes 
y la variación potencial de la sensación térmica causada por estos aspectos. En las normas EN 15251 y 
EN 16978 también se recogen las categorías de comportamiento indicativas para cada uno de estos aspectos. 

 

L1.4. Lista de comprobación del concepto de diseño 3: Beneficios del sombreado y el microclima 
proporcionados por las soluciones basadas en la naturaleza  

La presencia de vegetación sobre los edificios (como tejados verdes, por ejemplo), o bien en su interior o entre 
edificios (árboles, por ejemplo) puede proporcionar sombra y moderar las temperaturas del aire y la superficie 
exteriores alrededor de un edificio. Esto se debe a que proyecta sombra sobre los materiales con bajo albedo y 
elevada capacidad térmica, como el pavimento y los materiales de la envolvente del edificio, y de ese modo 
minimiza su posterior liberación de calor. Además, el uso de tierra en lugar de superficies duras «selladas» 
sobre un edificio y en torno a él también puede contribuir a moderar las temperaturas externas.  

En la nota de orientación a continuación se proporciona información adicional sobre las opciones disponibles 
para tener en cuenta la acción refrigerante y de producción de sombra de la vegetación y la tierra en el diseño 
de los edificios. 

                                           
7 Nicol., F.; Humphreys, M. y Roaf, S.: Adaptive Thermal Comfort: Principles and Practice, Earthscan, 2013. 
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Más información sobre: 

Opciones para modelizar y evaluar las mejoras del comportamiento asociadas a las características 

basadas en la naturaleza 

Existen dos opciones para incorporar la función de refrigeración y producción de sombra de la vegetación 

y la tierra al diseño de un edificio: 

1. Modificar los datos introducidos para la simulación térmica del edificio: algunas simulaciones 

dinámicas y de estado casi invariable permiten introducir datos relativos a la sombra generada 

por la vegetación.  Sin embargo, en la actualidad el potencial para realizar este tipo de 

simulaciones no está plenamente desarrollo, y resulta difícil obtener datos de base 

representativos.    

2. Utilizar un sistema de puntuación de «factores verdes»: se puede emplear a modo de 

representación indirecta de los servicios ecosistémicos que proporciona la infraestructura verde. 

Consiste en puntuar el potencial de creación de sombra y refrigeración de la infraestructura 

verde sobre un edificio, dentro de este o a su alrededor (por ejemplo, árboles según su 

superficie foliar, tasa de evapotranspiración, retención de agua en el suelo...). Este enfoque se 

ha aplicado en ciudades como Berlín, Estocolmo o Southampton.    

La segunda opción solamente proporciona una representación indirecta si los servicios ecosistémicos que 

puede ofrecer se ponderan para reflejar el potencial de refrigeración y producción de sombra de la 

vegetación, la tierra o diferentes combinaciones de ambas. También deberán estimarse la madurez y la 

extensión de la vegetación en 2030 y 2050. 

A modo de ejemplo de la segunda opción, el «factor de espacios verdes» de Malmö proporciona un 

sistema de ponderación simplificado para la infraestructura verde8. El factor de espacios verdes se 

pondera del siguiente modo para tener en cuenta el grado de sellado del suelo, la profundidad de este y 

la extensión de la vegetación (por ejemplo, los árboles maduros reciben una ponderación mayor).   

𝐺𝑆𝐹 =
(𝑎𝑟𝑒𝑎 𝐴 𝑥 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐴) + (𝑎𝑟𝑒𝑎 𝐵 𝑥 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐵) + (𝑎𝑟𝑒𝑎 𝐶 𝑥 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐶) + 𝑒𝑡𝑐.

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑢𝑟𝑡𝑦𝑎𝑟𝑑 𝑎𝑟𝑒𝑎
 

En Berlín, se utiliza un «factor de área biotopo» para reducir el sellado del suelo y aumentar la cubierta 
vegetal en las zonas urbanas de mayor densidad9. Se aplica como requisito de planificación para todos los 
edificios en zonas urbanas interiores específicas. El factor de Berlín se determina en gran medida 
basándose en la proporción del edificio y el espacio en que hay un sellado del suelo (véase la fórmula 1).  
No tiene en cuenta el grado de vegetación que pueda estar plantada en el suelo, es decir, no refleja la 
capacidad de refrigeración por la transpiración de las hojas.   

𝐵𝐴𝐹 =
𝑒𝑐𝑜𝑙𝑜𝑔𝑖𝑐𝑎𝑙𝑙𝑦 𝑒𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑎𝑟𝑒𝑎 (𝑚2)

𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑝𝑢𝑏𝑙𝑖𝑐 𝑙𝑎𝑛𝑑
 

 

  

                                           
8 Kruuse, A.: The green space factor and the green points system, documento de expertos GRaBs n.º 6, proyecto INTERREG de la UE, TCPA, 
abril de 2001. 
9 Climate ADAPT: Berlin biotope area factor – implementation of guidelines helping to control temperature and runoff, 
Agencia Europea de Medio Ambiente, 2014.   
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Para utilizar el nivel 2 

En esta parte de las orientaciones, se proporciona información adicional sobre:  

 L2.2 – Pasos 7 a 15: La metodología de cálculo 

 L2.2 – Paso 8: Fuentes recomendadas y requisitos de información 

 L2.2 – Pasos 10 y 11: La selección de los conjuntos de datos meteorológicos 

 L2.2 – Paso 16: Evaluación del bienestar postocupación 

Además, se ofrecen orientaciones adicionales sobre la preparación del examen para cubrir la evaluación del 
bienestar postocupación. 

L2.2. Pasos 7 a 15: La metodología de cálculo  

La simulación térmica se efectuará para el edificio con y sin refrigeración y calefacción mecánicas.  Esto sirve 
para garantizar que se evalúen las características térmicas inherentes de la envolvente y la estructura del 
edificio.  

El cálculo del comportamiento notificado se realizará utilizando un modelo de simulación dinámica y de 
conformidad con los métodos descritos en el anexo F de la norma EN 15251.  En algunos Estados miembros, el 
método nacional de cálculo para las evaluaciones energéticas se basa en un método dinámico.  Los resultados 
obtenidos con tales métodos pueden utilizarse. Se ofrece una nota de orientación para ayudar a comenzar si 
nunca antes se ha utilizado una simulación dinámica. 

Nota de orientación  

Cómo comenzar con las simulaciones dinámicas de la energía de un edificio 

El establecimiento de un modelo de estas características puede llevar mucho tiempo y requiere 
experiencia y conocimientos especializados, ya que es necesario un gran número de parámetros de 
entrada para reflejar el detalle específico de un edificio y las condiciones de funcionamiento probables.  
Asimismo, es poco probable que el método nacional de cálculo sea dinámico. 

Se recomienda realizar una evaluación del clima local y ponerlo en relación con estudios de casos de 
edificios del mismo tipo que cuenten con un comportamiento validado en el mismo clima. Un buen 
ejemplo de ello es la herramienta Climate Consultant10.   

Una vez que los usuarios hayan adquirido más experiencia, pueden pasar a utilizar todas las capacidades 
de simulación. Se recomienda empezar con una herramienta dinámica que trabaje a partir de un número 
reducido de datos de base. Buenos ejemplos son Example File Generator11 (EnergyPlus) y eQuest12 
(DOE2.2).  

En algunos Estados miembros, el modelo de simulación que sustenta el método nacional de cálculo es 
dinámico (por ejemplo, CALENER/HULC en España). Por consiguiente, existe formación y soporte para el 
uso de la herramienta. 

Cuando no se disponga de una herramienta de simulación dinámica a escala nacional, existen varias 
herramientas internacionales, algunas de ellas gratuitas (por ejemplo, EnergyPlus). Las herramientas de 
simulación dinámica idóneas deberán haber sido validadas según los procedimientos de las normas EN 
ISO 52016-1, EN 15265 o ASHRAE 140 (estas dos últimas, sobre la base del método BESTEST).  Entre las 
herramientas que ya cuentan con la correspondiente validación se incluyen DOE2, BLAST, ESP, SRES/SUN 
(SERIRES/SUNCODE), SERIRES, S3PAS (LIDER/CALENER), TAS, TRNSYS y EnergyPlus. 

Los métodos descritos en la norma EN 15251 cubren los edificios con y sin refrigeración mecánica.  Para la 
modelización de un edificio sin refrigeración mecánica, se seguirán las hipótesis descritas en el anexo F de la 
norma EN 15251, relacionadas con las condiciones de adaptación (a las que se hace referencia como 
«temperaturas interiores aceptables para el diseño de edificios sin sistemas de enfriamiento mecánico»).  

                                           
10 Universidad de California: Climate Consultant, http://www.energy-design-tools.aud.ucla.edu/climate-consultant/. 
11 EnergyPlus Example File Generator, https://buildingdata.energy.gov/cbrd/resource/704. 
12 eQuest, http://doe2.com/equest/index.html. 
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Las condiciones de adaptación son un concepto importante para los edificios refrigerados de forma natural.  
Las pruebas demuestran que la percepción de las personas con respecto al bienestar térmico se ve muy 
influida por la temperatura media en el exterior, de tal forma que durante las estaciones de calefacción y 
refrigeración el intervalo de temperatura máxima y mínima puede aumentar.  

L2.2. Paso 8: Fuentes recomendadas y requisitos de información  

Las fuentes de datos que se utilizarán para la simulación térmica serán las identificadas en el indicador 1.1.  Se 
podrán utilizar valores de referencia proporcionados a nivel nacional; otra posibilidad consiste en identificar 
valores a medida.  Sin embargo, deberán notificarse las hipótesis.   

La estimación en la fase de diseño del porcentaje estimado de insatisfechos requiere introducir datos para seis 
parámetros térmicos: ropa, actividad, aire y temperatura radiante media, velocidad del aire y humedad.   

Cuadro 1. Fuentes y requisitos de información para el indicador 4.2 

Elemento de 
datos 

Fuente potencial 

Valores predeterminados de la UE 
Valores nacionales, regionales o locales 

específicos 

Simulación 
térmica  

Véase el indicador 1.1  Véase el indicador 1.1 

Parámetros 
térmicos del 
porcentaje 
estimado de 
insatisfechos 

ISO 8996, ISO 9920 

EN ISO 7730, anexos B/C 

EN ISO 7730, anexo E (estimación global del 
porcentaje estimado de insatisfechos) 

Método nacional o regional de cálculo 
(evaluación del sobrecalentamiento)  

Requisitos para la obtención de permisos de 
obras 

Datos 
meteorológicos 

Tres zonas climáticas (casos de ensayo EN 
15265) 

Método nacional o regional de cálculo 

Oficinas meteorológicas de los Estados 
miembros 

 

L2.2. Pasos 10 y 11: La selección de los conjuntos de datos meteorológicos 

Se recomienda utilizar un año meteorológico típico derivado de una serie temporal a plazo medio (veinte o 

treinta años) de una estación meteorológica local estándar, aunque algunos Estados miembros estipulan un 

año de referencia del diseño para los cálculos del sobrecalentamiento.  La duración de esta serie temporal 

garantizará que el año meteorológico típico sea representativo de las variaciones climáticas a corto y medio 

plazo.  Si el acceso a los ficheros climáticos locales horarios no es posible, entonces podrá utilizarse la base de 

datos de ficheros climáticos de libre acceso del Centro Común de Investigación en la UE13.   

El efecto isla de calor urbana (ICU) 

Tal como se destaca en el nivel 1, es importante tener en cuenta, en la medida de lo posible, el efecto isla de 

calor urbana (ICU), ya que este puede tener un efecto significativo sobre la temperatura externa localizada.  En 

algunos pueblos y ciudades de la UE, se han realizado esfuerzos para interpolar los conjuntos de datos 

climáticos a fin de tener en cuenta el efecto ICU.  Esto resulta particularmente importante en el caso de las 

grandes ciudades y los lugares en los que el diseño urbano, los patrones de transporte con fines laborales y la 

topografía pueden agravar las condiciones invernales o estivales.   

Más información sobre: 

Determinación del alcance del efecto de isla de calor urbana 

El efecto de isla de calor urbana es un factor adicional que debe tenerse en cuenta a la hora de modelizar 

                                           
13 Centro Común de Investigación: Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS) – TMY generator, 
https://ec.europa.eu/jrc/en/PVGIS/tools/tmy. 
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las temperaturas del aire exterior y radiativa en torno a un edificio.  Esto se debe a que, en una zona 
urbana, la temperatura puede ser elevada si se compara con la de las zonas rurales, como consecuencia 
de una combinación de:  

 los gases de escape de los vehículos,  

 la evacuación de calor asociada a los sistemas de aire acondicionado de los edificios,  

 la geometría de las calles de tipo cañón,  

 la menor evapotranspiración de la vegetación,  

 la absorción y la liberación de calor de las carreteras, el pavimento y las estructuras. 

Este efecto puede ser generalizado en toda una zona urbana o, en presencia de una combinación de 

factores, puede estar muy localizado en una zona o en puntos concretos.  

Reconociendo la importancia de este efecto, diversas ciudades han puesto en marcha iniciativas dirigidas 

a ayudar a los proyectistas a tenerlo en cuenta.  Entre estas ciudades figuran Londres14, Stuttgart15 y 

Zaragoza16. 

Tener en cuenta los fenómenos meteorológicos extremos 

Si bien una estimación del tiempo fuera de un intervalo de bienestar térmico proporcionará una indicación a 
grandes rasgos de la tolerancia del edificio, no facilitará información sobre los períodos persistentes de estrés 
térmico que podrían reducir la tolerancia de los ocupantes a las condiciones «fuera del intervalo».  Como 
resultado, su disposición para adaptarse a temperaturas más elevadas se podría reducir progresivamente 
durante estos fenómenos, afectando así los niveles de malestar y el uso de energía de refrigeración.   

Los datos sobre la duración y la intensidad de las olas de calor en una localidad o región pueden proporcionar 
la base necesaria para una evaluación más detallada de los riesgos17.  El gráfico 3 ilustra un ejemplo de una 
situación en la que, a lo largo de un período de siete días, la temperatura operativa de un edificio superó un 
límite de temperatura fijado cuatro días consecutivos (un total de treinta y una horas). 

Los análisis más detallados de la duración y la intensidad también podrían tener repercusiones, por ejemplo, 
sobre la forma de gestionar una ola de calor a lo largo de un período de veinticuatro horas o de varios días. 
Esto es importante, puesto que, durante los períodos de sobrecalentamiento continuo, el entorno urbano 
puede liberar una mayor cantidad de calor durante la noche y provocar que las temperaturas del aire 
ambiente se mantengan. Los efectos del estrés calorífico sobre el cuerpo humano también se pueden 
intensificar con el tiempo, reduciendo la disposición de los ocupantes a adaptarse a temperaturas más 
elevadas en entornos interiores.   

 

                                           
14 Isla de calor urbana de Londres, https://data.london.gov.uk/dataset/london-s-urban-heat-island---average-summer. 
15 Estudio de caso de Climate-ADAPT de Stuttgart, http://climate-adapt.eea.europa.eu/metadata/case-studies/stuttgart-combating-the-
heat-island-effect-and-poor-air-quality-with-green-ventilation-corridors. 
16 Cuadrat Prats, J. M.; Vicente-Serrano, S. M. y Saz Sánchez, M. A.: «Los efectos de la urbanización en el clima de Zaragoza (España): La 
isla de calor y sus factores condicionantes», Boletín de la A.G.E., n.º 40, 2005, pp. 311-327. 
17 Lee, W. V. y Steemers, K.: «Exposure duration in overheating a retrofit modelling study», Building Research & Information, 45:1-2, 2017, 
pp. 60-82. 



23 

 

 

Gráfico 3. Ejemplo de intervalos de sobrecalentamiento continuo a lo largo de un período de siete días 

Fuente: Lee y Steemers (2017). 

 

L2.2. Paso 16: Evaluación del bienestar postocupación 

Si se tiene la intención de llevar a cabo una evaluación de la satisfacción o insatisfacción postocupación con 
respecto al ambiente térmico y, en función de si se utilizará refrigeración mecánica en el edificio, puede 
hacerse primero una predicción del diseño.  El método recomendado se basa en las categorías de bienestar 
térmico en interiores de la norma EN 15251 y en la forma en que se refrigera el edificio: 

 Edificios refrigerados mecánicamente: el porcentaje previsible de insatisfechos deberá calcularse 
basándose en la norma EN ISO 7730.  

 Edificios sin refrigeración mecánica: deberá utilizarse el intervalo de temperatura estival aceptable 
en interiores.   

Los resultados de los métodos de encuesta a los ocupantes suelen expresarse en términos de porcentaje 
previsible de insatisfechos y voto medio predecible. Estos resultados se pueden extrapolar a las categorías de 
bienestar térmico establecidas en la norma EN 15251, como se muestra en el cuadro 2. La categoría I 
representa el mejor comportamiento y la categoría IV, el peor. 

Cuadro 2. La lectura cruzada entre las categorías de ambiente térmico interior, el porcentaje estimado de insatisfechos y las 
temperaturas estivales aceptables (de adaptación) en interiores 

Categoría de 
la norma 

EN ISO 15251 

Método de Fanger 
Método adaptativo (Nicol et al., 

2013)18 

Porcentaje 
estimado de 
insatisfechos 

(%) 

Voto medio predecible 
Varianza de la temperatura operativa 

(°C) 

I  6 
-0.2  voto medio 

predecible 
 

II  10 
-0.5  voto medio 

predecible 
 3 

III  15 
-0.7  voto medio 

predecible  
 4 

IV >15 Voto medio predecible < -
0,7 y Voto medio predecible 

 

                                           
18 Nicol., F.; Humphreys, M. y Roaf, S.: Adaptive Thermal Comfort: Principles and Practice, Earthscan, 2013. 
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Categoría de 
la norma 

EN ISO 15251 

Método de Fanger 
Método adaptativo (Nicol et al., 

2013)18 

Porcentaje 
estimado de 
insatisfechos 

(%) 

Voto medio predecible 
Varianza de la temperatura operativa 

(°C) 

> 0,7 

Fuente: Athienitis y O'Brien (2015). 
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Para utilizar el nivel 3 

En esta parte de las orientaciones, se proporciona información detallada sobre el protocolo de muestreo de 
espacios interiores a efectos de supervisión, junto con la base normalizada para informar sobre los resultados 
de una evaluación postocupación. 

L3.2. Pasos 1 y 2: Protocolo de muestreo relativo al bienestar térmico en las salas 

El protocolo de muestreo utilizado para la determinación de la superficie y las salas que serán objeto de 
supervisión tras la ocupación será el siguiente: 

 edificios de oficinas: todas las configuraciones de salas dentro de la superficie útil total que se 
utilicen para trabajos de oficina y que representen más del 10 % dentro de la superficie útil total;  

 edificios residenciales: las principales salas de estar y todos los dormitorios de una vivienda. En el 
caso de la evaluación de múltiples viviendas en un bloque de apartamentos de desarrollo residencial, 
se evaluará cada configuración y orientación distintiva.  

Paso adicional: Evaluación del bienestar postocupación 

El método de estudio establecido en la norma ISO 10551 servirá de base para la evaluación postocupación. Los 
resultados de los métodos de encuesta a los ocupantes suelen expresarse en términos de porcentaje previsible 
de insatisfechos y voto medio predecible, como se muestra en el Cuadro 2 de las orientaciones para el nivel 2.  

La misma notificación de los resultados puede aplicarse en el nivel 3 en términos de las categorías de la norma 
EN ISO 15251. Esto permite hacer una comparación directa de las estimaciones del nivel 2 y las mediciones in 
situ del nivel 3.  

La simulación térmica global del edificio se efectuará con arreglo a las normas CEN, en las que se sustenta la 

Directiva relativa a la eficiencia energética de los edificios. Esto se hará según lo descrito en el indicador 1.1.  
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