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Resumen

Level(s), disefiado como marco comun de la UE de indicadores basicos para evaluar la
sostenibilidad de edificios residenciales y de oficinas, puede aplicarse desde las primeras fases del
disefio conceptual hasta el fin de la vida util previsto para el edificio. Ademas 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 terminologia comun para hablar sobre la sostenibilidad de los
edificios. Esta terminologia comun deberia permitir la adopcién de medidas a nivel de edificio que
puedan contribuir claramente a la consecucién de objetivos mas generales de la politica
medioambiental europea. Esta estructurado de la siguiente manera:

1. Macroobjetivos: un conjunto global de seis macroobjetivos para el marco Level(s) que
contribuyen a la consecucion de los objetivos de las politicas de la UE y de los Estados
miembros en ambitos como la energia, el uso de materiales, la gestion de residuos, el
agua y la calidad del aire en interiores.

2. Indicadores basicos: un conjunto de dieciséis indicadores comunes, ademas de una
metodologia de analisis del ciclo de vida (ACV) simplificada, que pueden usarse para medir
el comportamiento de los edificios y su contribucion a cada macroobjetivo.

Ademas, el marco Level(s) tiene como finalidad promover un enfoque que abarque todo el ciclo de
vida. Guia a los usuarios desde un enfoque inicial centrado en aspectos individuales del
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La estructura del documento Level(s)

Manual del usuario n.o 1
Presentacion del
marco coman

Orientacion e
informacién para
posibles usuarios de
Level(s)

1. Como se puede utilizar Level(s)

2. La terminologia coman de la
sostenibilidad

3. Como funciona Level(s)

Notas de la explicacién: Reflexiones sobre
sostenibilidad

Ciclo de vida completo y pensamiento circular
Reduccion de las deficiencias de comportamiento
Cémo conseguir una reforma sostenible

Coémo puede influir la sostenibilidad en el valor

Manual del usuario n.o 2
Puesta en marcha de un
proyecto

Planifique el uso de
Level(s) en su proyecto y
complete la descripcién
del edificio.

1. Defina el plan del proyecto

2. Complete la descripcion del edificio

Manual del usuario n.% 3
Manuales del usuario
sobre los indicadores

Instrucciones detalladas y
orientaciones sobre como
usar cada indicador

1.1. Eficiencia energética en la fase de
uso

1.2. Potencial de calentamiento global
del ciclo de vida

2.1 Estado de mediciones, materiales y
vidas datiles

2.2. Residuos y materiales de
construccion y demolicion

2.3. Diseiio con fines de adaptabilidad y
reforma

2.4. Diseiio con fines de deconstruccion,
reutilizacién y reciclado

3.1. Consumo de agua en la fase de uso

4.1. Calidad del aire en interiores

4.2. Tiempo fuera del intervalo de
bienestar térmico

4.3. Iluminacion y bienestar visual

4.4. Acustica y proteccion contra el
ruido

5.1. Proteccion de la salud y el
bienestar térmico de los ocupantes

5.2. Mayor riesgo de fen6menos
meteorologicos extremos

5.3. Desagiie sostenible

6.1. Coste del ciclo de vida

6.2. Creacion de valor y exposicion al
riesgo

Grdfico 1. La estructura del documento Level(s)




Como funciona este manual del usuario sobre los indicadores

Level(s) es un marco de indicadores basicos de sostenibilidad que puede aplicarse a proyectos de construccién
para informar sobre su comportamiento y para mejorarlo. La documentacion que lo acompana 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 evaluacion de la sostenibilidad de los edificios, le recomendamos que lea
la primera parte del manual del usuario de Level(s). Esto lo ayudara a familiarizarse con los conceptos basicos
en que se basa Level(s) y a descubrir como puede aplicarse a un proyecto de construccion.

Si alin no ha preparado su proyecto de construccidn para utilizar Level(s), incluidos el plan de proyecto y la
descripcion 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 encontrara las instrucciones sobre cémo utilizar los indicadores. Esta disefiado para
ayudarlo a aplicar el indicador que haya elegido a un proyecto de construccién. Lo ayudard a hacerlo de la
siguiente manera:

e Informacién introductoria: En esta seccion se ofrece una sintesis del indicador, que incluye:
v' por qué podria ser aconsejable utilizarlo para medir el comportamiento,
v’ qué mide,
v" en qué fases de un proyecto puede utilizarse,
v" launidad de medida, y
v' el método de célculo y normas de referencia pertinentes.
e Instrucciones sobre como utilizar los indicadores en cada nivel: En esta seccién se indican:
v" instrucciones paso a paso para cada nivel,
v' qué se necesita para realizar una evaluacion,
v" una lista de comprobacién de los conceptos de disefio (en el nivel 1), y
v" los formatos de notificacion.

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

e Orientaciones e informacion adicional para utilizar el indicador: En esta seccién se proporciona mas
informacién general y orientaciones para ayudarlo a seguir pasos especificos de las instrucciones,
incluidos los conceptos de disefio introducidos en el nivel 1y los pasos practicos para calcular o medir
el comportamiento en los niveles 2 y 3. Contienen referencias cruzadas a pasos especificos de las
instrucciones de los niveles 1, 2 o 3.

Este manual del usuario sobre los indicadores esta estructurado de tal manera que, una vez que se familiarice
con el uso del indicador y sepa cémo trabajar con él, ya no debera remitirse a las orientaciones y la
informacién general, sino solo trabajar directamente con las instrucciones del nivel de su eleccidn.



Términos y definiciones técnicos utilizados

Término

Definicion

Condicion de adaptacion

Ajuste fisioldgico, psicoldgico o conductual de los ocupantes del edificio al entorno
térmico interior (y exterior) con el fin de evitar sentirse incomodos en él.

Aire acondicionado

Combinacion 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 refrigeracion

Edificios que utilizan otras técnicas para reducir la elevada temperatura interior
durante la estacion de refrigeracion, como ventanas de tamafio moderado, una
proteccion adecuada contra la luz solar, la utilizacién de la masa del edificio,

mecanica . S S
ventilacién natural, control de las ganancias internas, ventilacidon nocturna, etc., para
evitar el sobrecalentamiento.

Entrega Etapa en la que la posesion de las obras de construccion se transfiere al cliente tras

su finalizaciéon con o sin reservas.

Refrigeracién mecanica

Refrigeracion del entorno interior por medios mecanicos; se utiliza para refrigerar el
aire suministrado, ventiloconvectores, superficies refrigeradas, etc.

Voto medio predecible

indice que predice el valor medio de los votos de un grupo amplio de personas en
una escala de sensacidn térmica de siete puntos basandose en el balance térmico
del cuerpo humano.

Porcentaje previsible de
insatisfechos

indice que establece una prediccidn cuantitativa del porcentaje de personas que
presentan insatisfaccion térmica (aquellas que votarian «mucho calor», «calor»,
«frio» o «mucho frio» en la escala térmica de siete puntos) que sienten un calor o un
frio excesivos.

Instalacién técnica del
edificio

Equipos técnicos destinados a calefaccion y refrigeracion de espacios, ventilacion,
agua caliente sanitaria, iluminacion integrada, automatizacion y control de edificios,
generacién de electricidad in situ, o una combinacion de los mismos, incluidas las
instalaciones que utilicen energia procedente de fuentes renovables, de un edificio o
de una unidad de este.




Informacion introductoria
éPor 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 radiacidn solar pueden generar una situacién de incomodidad que, a
su vez, podria requerir energia de refrigeracion adicional.

El control del sobrecalentamiento se aborda especificamente en la Directiva 2010/31/UE relativa a la eficiencia
energética de los edificios, modificada por la Directiva (UE) 2018/844%, que estipula lo siguiente:

«[...] deben propiciarse medidas que eviten el sobrecalentamiento, tales como el sombreado y la
suficiente inercia térmica en la construccién de edificios, asi 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
proporcidn de las viviendas de la UE no pueden proporcionar niveles adecuados de bienestar térmico, debido
a una combinacién de falta de aislamiento, ventanas de mala calidad, puentes térmicos en la estructura del
edificio, un elevado nivel de infiltracién de aire y sistemas de calefaccion inadecuados o mal conservados. Esto
puede dar lugar a una climatizacion inadecuada que ponga a los residentes mas 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 calculard la energia necesaria para calefaccidn y refrigeracidn de espacios, agua caliente sanitaria,
ventilacion, iluminacidn 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 climatico pueden exacerbar estos dos problemas en el futuro, y
pueden abordarse utilizando el mismo indicador empleado para calcular e informar sobre futuros escenarios
climaticos en el marco del macroobjetivo 5 del indicador 5.1.

éQué mide?

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

«[...] aquella condicion en la que existe satisfaccion respecto del ambiente térmico. La insatisfaccion
puede ser causada por la incomodidad por frio o por calor del cuerpo [humano] en su conjunto [...] [0]
por el calentamiento o enfriamiento local indeseado del cuerpo [humano]».

En relacidn con esto, también pretende medir la capacidad de un edificio (con y sin inclusion de sus servicios)
para mantener unas condiciones de bienestar térmico predefinidas durante las estaciones de calefaccion y
refrigeracion3.

¢En qué fase de un proyecto?

Nivel Actividades relacionadas con el empleo del indicador 4.2

v’ Evaluacién de riesgos relativos al bienestar térmico como parte del disefio de
edificio.
Seleccién de soluciones adaptadas para trabajos de reforma importantes.

1. Disefio conceptual (siguiendo
los principios de disefio) v

v’ Evaluacién de las licencias de obras estimadas —como parte de una evaluacién del
sobrecalentamiento

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

2. Disefio detallado y
construccion (sobre la base de v
calculos, simulaciones y dibujos)

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 mas 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

v' Subtipos de evaluacién de la eficiencia energética medida de los edificios: corregida

3. Comportamiento en uso (sobre en funcién del clima, corregida en funcién del uso o estandarizada
la base de la puesta en servicio, v' Puesta en servicio: realizacién de pruebas sobre el comportamiento funcional
pruebas y mediciones) v" Comparacién de los niveles de satisfaccion estimados y los reflejados en las

encuestas realizadas a los ocupantes.

Asimismo, es posible informar sobre el consumo de calefaccién y refrigeraciéon adicional conexo, expresado en
términos de demanda de energia 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 maxima y minima
establecidas durante las estaciones de calefaccién o refrigeracion. El intervalo de temperatura de referencia
serd de entre 18 °Cy 27 °C.

El comportamiento de un edificio deberia evaluarse tanto teniendo en cuenta la refrigeracion mecdanica como
sin ella. El comportamiento notificado se aplicard a aquellos espacios o zonas que representen mas del 10 % de
la superficie util total del edificio.

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

Limites del sistema

Los limites de la evaluacion se corresponden con los del edificio. Deben tenerse en cuenta en los calculos las
pérdidas y ganancias de calor, tanto internas como externas, que pudieran afectar a la situacion de bienestar
dentro del edificio, asi como la energia de calefaccion y de refrigeracion que pudiera necesitarse para
mantener dichas condiciones.

Alcance

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

Aquellos edificios que cuenten con un modo de refrigeracién mecanica total o combinado deberan evaluar
también el comportamiento del tejido del edificio sin estos sistemas mecdanicos en funcionamiento. Lo mismo
se aplicara a los edificios que cuenten con sistemas de calefaccidn central. Esto tiene como finalidad evaluar la
resiliencia térmica inherente de la envolvente del edificio.

Método de calculo y normas de referencia

El calculo del comportamiento notificado se basard en una simulacién de energia dindamica y se realizara de
conformidad con el método descrito en el anexo A.2 de EN 16798-1. Una evaluacion del sobrecalentamiento
que forme parte del método nacional de calculo se aceptard si esta basada en un método de simulaciéon
dindmica. Si se utiliza un método de calculo méas avanzado, debera ser conforme a la serie ISO EN 52000-1.

Si se prevé realizar una evaluacién de la satisfaccidon o la insatisfaccion con el ambiente térmico tras la
ocupacion, deberd estimarse el porcentaje estimado de insatisfechos con arreglo a la norma EN ISO 7730 (para
edificios refrigerados mecanicamente) o el margen de temperaturas de interior aceptables durante el verano
(para edificios sin refrigeracién mecdnica). Posteriormente puede compararse el porcentaje estimado de
insatisfechos con los resultados de una encuesta a los ocupantes.




Instrucciones sobre cdmo 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:

e  Evaluar los riesgos de malestar término de los ocupantes durante las estaciones de calefaccién y
refrigeracion para el tipo de edificio que se esta examinando.

e Comprender las medidas que pueden adoptarse para crear un ambiente térmico cdmodo en los tipos
de edificios objeto de la evaluacion.

L1.2. Instrucciones paso a paso

Estas instrucciones deben leerse junto con las orientaciones técnicas y la informacion complementaria que las
acompafan (véase la pdgina 17).

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

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

3. Enel equipo de disefio, examinar e identificar cdmo los conceptos de disefio de bienestar térmico
pueden introducirse en el proceso de disefo.

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

L1.3. ¢Quién debe participar y cuando?

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

L1.4. Lista de comprobacidon de los conceptos de disefio pertinentes

Los siguientes conceptos de disefio de bienestar térmico han sido identificados a partir de las mejores
practicas y la bibliografia examinada por el Centro Comun de Investigacidn para lograr un mejor
comportamiento.

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

Concepto de
disefio del Breve descripcion
nivel 1

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

e  Ubicacidn del lugar: Debe tenerse en cuenta una serie de factores:

- Laorientacion afectard la exposicidn al sol durante el verano y a los vientos

dominantes durante el invierno.

1. Determinary
- Las obstrucciones, tales como otros edificios o drboles cercanos, pueden limitar las

evaluar los ) e
factores de ganancias solares durante el invierno o el verano.
riesgo - El'microclima urbano puede aumentar las temperaturas estivales en comparacién

con los datos de las estaciones meteoroldgicas locales.

e Disefo 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




Concepto de
disefo del
nivel 1

Breve descripcion

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 ventilacion
natural suficiente.

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

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

En algunos lugares de la UE, podria exigirse una evaluacion del sobrecalentamiento vy, si se realiza,
debe indicarse en el informe del nivel 1.

2. Disefio para
condiciones
térmicas
comodas

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

e Disefo del edificio: Las decisiones de disefio en tres ambitos 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 protegera contra las condiciones exteriores y minimizara
las oscilaciones estacionales de las temperaturas interiores.

- Estructura: Disefios estructurales que proporcionen ventilacién natural y masa
térmica expuesta.

- Servicios: Integracion del disefio de calefaccion y refrigeracidn con la estructura del
edificio y examen de las vias de ventilacion. Deben evitarse los efectos interiores
localizados, tales como corrientes de aire y puntos calientes o frios.

e Disefio del paisaje: Una serie de caracteristicas de disefio basadas en la naturaleza
pueden contribuir a moderar el microclima circundante:

- Lapresencia de drboles y vegetacidn en las calles, los patios y las terrazas, asi como
en las fachadas y los tejados.

- Lapresencia de elementos acuaticos, 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
especificas del
lugar

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

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

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

- Consultar la informacion sobre las condiciones localizadas del microclima, tales
como los vientos dominantes, el efecto de isla de calor urbanay los niveles de
contaminacion atmosférica o acustica.

De esta manera, el disefio fisico, las elevaciones y los servicios pueden disefiarse para responder al
clima local, incluidos el potencial de calefaccién y refrigeracion pasivas, las estructuras inteligentes,
las energias renovables de alto rendimiento y la iluminacién natural Gtil.

4. Teneren
cuenta las
condiciones
especificas de la
reforma

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

e  Laorientacion y la exposicion de las fachadas y los tejados
e ladisposicidn del suelo y las vias de ventilacidn existentes
e las caracteristicas de control solar existentes

e larespuesta estacional del tejido del edificio a las condiciones meteoroldgicas, incluidos
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Concepto de
disefio del Breve descripcion
nivel 1

los puentes térmicos estructurales
e  Los servicios técnicos existentes (si se van a conservar y mejorar)

La informacién obtenida de los ocupantes anteriores puede proporcionar datos Utiles sobre el
comportamiento del edificio.

L1.5. Formato de notificacion

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

Concepto de disefio de ab;sr‘il::o? é¢Como se ha incorporado en el concepto de disefio del edificio?
bienestar térmico (si/no) ; (proporcionar una breve descripcion)

1. Determinar y evaluar los
factores de riesgo

2. Disefio para condiciones
térmicas comodas

3. Tener en cuenta las
condiciones especificas del
lugar

4. Tener en cuenta las
condiciones especificas 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 evaluacion cuantitativa de las condiciones térmicas
interiores de acuerdo con los intervalos de temperatura de Categoria Il 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 informacion complementaria que las
acompaiian (véase la pdgina 20).

1.

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

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

Si el método de célculo nacional o regional es dinamico, puede utilizarse para calcular el tiempo fuera
del intervalo. De lo contrario, deberan seleccionarse un método de simulacién dindmica y una
herramienta informatica para su utilizacion.

Completar el cuadro de informacién con el método de calculo que se utilizara para calcular el tiempo
fuera del intervalo.

Paso opcional: Decidir si se realizara una evaluacion posterior a la ocupacién con respecto a la
satisfaccion o insatisfaccidon de los ocupantes en relacidén con el ambiente térmico.

En caso afirmativo, indicar en el cuadro de informacidn que se realizard una evaluacidn posterior a la
ocupacion y seguir las instrucciones mencionadas en L2.6.

Pasos para calcular el tiempo fuera del intervalo durante las estaciones de calefaccion y refrigeracion

7.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Para los proyectos residenciales con muchos tipos de casas o apartamentos, realizar una seleccion
representativa de los disefios que deben modelizarse.

Determinar si deberan utilizarse los valores por defecto de la ocupacién del edificio y las condiciones
de los patrones de uso, estipulados en un método de cdlculo nacional, o si se formularan hipdtesis de
la vida real. Asimismo, determinar si estan estipulados los ficheros climaticos.

Si aln no se ha creado una simulacidn dindmica para la elaboracién de informes sobre el indicador
1.1, identificar y reunir los datos de entrada que seran necesarios para hacer los calculos.

Crear la simulacion dindmica, introduciendo los valores de ajuste de la temperatura estipulados en las
orientaciones de Level(s).

Opcional para ir un paso mds alld: Si se tiene acceso a datos histdricos, puede realizarse un analisis de
la duracién y la intensidad de las olas de calor.

Si la simulacién no calcula el tiempo fuera del intervalo automaticamente, identificar los resultados de
la rutina de calculo que pueden utilizarse para examinar la temperatura interior por hora.

Establecer dos modelos para cada tipo de edificio o inmueble, uno con sistemas de calefaccién y
refrigeracion mecdnicas y uno sin ellos.

Ejecutar la simulaciéon para cada modelo a fin de obtener las temperaturas interiores por hora
durante un afio.

Si la simulacién no calcula el tiempo fuera del intervalo automaticamente, deberan analizarse los
resultados para derivar los porcentajes de las bandas de temperatura superior e inferior.

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

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

v" Una herramienta informética de calculo adecuada que pueda ejecutar una simulacién dindmica y que

se ajuste al método de calculo nacional o regional del Estado miembro correspondiente y a la norma
EN I1SO 52000-1.

Un disefio de edificios suficientemente avanzado que pueda proporcionar los datos de entrada
necesarios para realizar los calculos utilizando la herramienta informatica de célculo compatible.

Opcional para ir un paso mds alld: los datos de entrada y supuestos adecuados para realizar los

calculos de acuerdo con el método descrito en la norma EN ISO 16798-1 (véase L2.6).

L2.4. ¢Quién debe participar y cuando?

Aquellos agentes involucrados en la fase de disefio 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
energia y el medidor de cubicaciones en obra. Las simulaciones pueden ser realizadas por los ingenieros de
servicios o los consultores de energia y sostenibilidad.

L2.5. Garantizar la comparabilidad de los resultados

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

Uso de datos de entrada normalizados para la simulacién térmica: se utilizaran los datos de entrada
predeterminados facilitados como parte de los métodos de calculo nacionales o regionales o los datos
predeterminados incluidos en el anexo G de la norma EN ISO 13790 (o EN ISO 52016-1). Esto incluird
la utilizacion de datos normalizados de ocupacion y condiciones del edificio de que se trate (véase el
anexo G.8).

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

Datos meteoroldgicos: Debera utilizarse el afio de referencia para el disefio estipulado por el método
nacional o regional de cdlculo del sobrecalentamiento. Si no se dispone de un equivalente para la
calefaccion, entonces deberd utilizarse el afo meteoroldgico tipico.

Estaciones de calefaccion y refrigeracion: se utilizardn las estaciones de calefaccion y refrigeracién
definidas en el método de calculo nacional pertinente,

Intervalos de temperatura: se utilizaran en todos los casos los intervalos de temperatura de
Categoria Il estipulados en las normas EN 15251y EN 16978-1 (o el equivalente nacional).

L2.6. Ir un paso mas alla — Pasos de optimizacién para mejorar la evaluacién y el comportamiento de los

edificios

El siguiente paso puede realizarse para optimizar las simulaciones térmicas:

Ocupacion del edificio y condicion de los datos de uso: Los supuestos de la vida real y los valores del
edificio se utilizardn en vez de los valores predeterminados establecidos por los métodos de célculo
nacionales o en la norma EN 16798-1.

Datos meteoroldgicos especificos del lugar: el uso de ficheros climaticos que sean lo mas
representativos posible de la ubicacion del edificio. Esto podria incluir el uso de conjuntos de datos
que se hayan ajustado para reflejar el efecto de isla de calor urbana en una ubicacién urbana
especifica.

Intensidad de las olas de calor: simulacién y andlisis 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 comparacién de la satisfaccidon e insatisfaccion
en la fase de disefio con las condiciones de bienestar térmico y los resultados de una encuesta postocupacion:

Determinacion de la categoria del comportamiento térmico de conformidad con el método descrito
en el anexo F de la norma EN 15251. A continuacidn, puede extrapolarse la categoria del
comportamiento térmico a la insatisfaccion estimada derivada de la encuesta.
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L2.7. Formato de notificacion de los resultados de una evaluacion

Informacion complementaria

Elemento de notificacion del
nivel 2

Informacion que debe proporcionarse

Indicar el Estado miembro y el método especifico utilizado

Método de calculo

El método dindmico especifico utilizado si no se trata de un método
nacional de cdlculo

Encuesta postocupacion

Indicar si se calcularad la categoria del bienestar térmico en la fase de
disefio para realizar una comparacion posterior

Resultados de la evaluacién del comportamiento

Aspecto del comportamiento

Estacion de calefaccion

Estacion de
refrigeracion

Intervalo de temperatura operativa (°C)

Limites inferior/superior

Limites inferior/superior

Tiempo fuera del intervalo (%)

- sin calefaccion y refrigeraciéon mecanicas

Proporcion de tiempo

Proporcion de tiempo

Tiempo fuera del intervalo (%)

- con calefaccion y refrigeraciéon mecanicas

Proporcion de tiempo

Proporcion de tiempo

Informacion opcional para la comparacion

con los resultados de la evaluacién postocupacion®

Aspecto del comportamiento

Estacion de calefaccion

Estacion de
refrigeracion

Categorias de ambiente térmico

- sin refrigeracién mecénica

EN 15251, categoria de
bienestar del anexo F

EN 15251, categoria de
bienestar del anexo F

Tiempo fuera del intervalo (%)

- con refrigeracion mecanica

EN 15251, categoria de
bienestar del anexo F

EN 15251, categoria de
bienestar del anexo F

4 Estas categorias estan basadas en la estimacion de la insatisfaccion de los ocupantes con las condiciones de bienestar; proporcionan la

base para la comparacién de los niveles de insatisfaccion en la fase de disefio y la fase posterior a la ocupacién.
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Instrucciones para el nivel 3
L3.1. Finalidad de este nivel
Este nivel es para aquellos usuarios que deseen:

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

e Realizar una encuesta postocupacioén a los ocupantes para determinar el nivel de insatisfaccion con
las condiciones de bienestar térmico y comparar los resultados con las estimaciones realizadas en la
fase de disefio.

L3.2. Instrucciones paso a paso

Estas instrucciones deben leerse junto con las orientaciones técnicas y la informacion complementaria que las
acompaiian (véase la pdgina 24).

Estrategia de sequimiento y medicion

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

- Para los edificios de oficinas (nuevos y renovados): antes de la entrega, debera finalizarse la
puesta en funcionamiento de los sensores de temperatura. Esto incluird su ubicacion, la
calibracién correcta y el vinculo con el sistema de registro de datos.

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

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

Recogida y notificacion de datos

1. Los datos deberdan comenzar a recopilarse después de que haya transcurrido el periodo minimo de
ocupacion tras la finalizacién del edificio, y luego deberan seguirse recopilando por un periodo
minimo acordado.

2. Si los datos se utilizardn para hacer una comparacidon con otros edificios, deberd corregirse el
comportamiento en relacidén con las condiciones de uso y el afio de referencia para el ensayo relativo
a la zona o regioén local, de conformidad con el método nacional o el método establecido en la norma
EN 1SO 52000-1.

3. Los datos obtenidos deberan analizarse para derivar los porcentajes de las bandas de temperatura
superior e inferior para las estaciones de calefaccion y refrigeracién definidas.

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

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

L3.3. ¢Qué se necesita para realizar una evaluaciéon?

Una estrategia de seguimiento para facilitar la recopilacion 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 cuando?

Aquellos agentes involucrados en la entrega del edificio y en la gestidon posterior de las instalaciones. Los
mismos ingenieros de servicios o consultores de energia y sostenibilidad encargados de la evaluacién del
disefio o los consultores designados por el propietario o el operador del edificio pueden realizar analisis.

L3.5. Garantizar la comparabilidad de los resultados
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Para la evaluacidon de la satisfaccién o la insatisfaccién posterior a la ocupacién, la norma ISO 10551
proporciona un método de evaluacién de referencia y un formato de encuesta para evaluar el bienestar
térmico.

L3.6. Formato de notificacion de los resultados de una evaluacion

Resultados de la evaluacion del comportamiento

. Estacion de ., . A
Aspecto del comportamiento . s Estacion de refrigeracion
calefaccion
Intervalo de temperatura operativa (°C) L . . L . .
o . Limites inferior/superior Limites inferior/superior
si difiere de los valores de referencia ferior/sup ferior/sup
Tiempo fuera del intervalo (%)
- sin calefaccién y refrigeracién Proporcion de tiempo Proporcion de tiempo
mecanicas
Tiempo fuera del intervalo (%)
- con calefaccion y refrigeracién Proporcion de tiempo Proporcion de tiempo
mecanicas

Informacion opcional para la comparacién con los resultados de la evaluacién postocupacion®

Estacion de

.. Estacion de refrigeracion
calefaccion

Aspecto del comportamiento

Categorias de ambiente térmico EN 16798- 1, categoria de | EN 16798- 1, categoria de
- sin refrigeracién mecanica bienestar del anexo A.2 bienestar del anexo A.2
Tiempo fuera del intervalo (%) EN 16798- 1, categoria de | EN 16798- 1, categoria de
- con refrigeracién mecanica bienestar del anexo A.2 bienestar del anexo A.2

5 Estas categorias estan basadas en la estimacion de la insatisfaccion de los ocupantes con las condiciones de bienestar; proporcionan la
base para la comparacién de los niveles de insatisfaccion en la fase de disefio y la fase posterior a la ocupacién.
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Orientaciones e informacidn adicional para utilizar el indicador
Para utilizar el nivel 1

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

e 2.4 — Lista de comprobacion del concepto de disefio 1: Disefio del edificio con respecto a la
resiliencia térmica inherente.

e 2.4 — Lista de comprobacion del concepto de disefio 2: Factores que pueden ocasionar un malestar
térmico interior localizado.

e 2.4 — Lista de comprobacion del concepto de disefio 3: Beneficios del sombreado y el microclima
proporcionados por las soluciones basadas en la naturaleza.

Para cada concepto, se identificaran las consecuencias para el disefio del edificio, el disefio del paisaje y la
modelizacion térmica.

L1.4. Lista de comprobacidon del concepto de diseiio 1: Disefio del edificio con respecto a la resiliencia
térmica inherente

La estructura, el tejido y los sistemas de ventilacion de un edificio pueden disefarse de un modo que dote a
este de resiliencia inherente a fendmenos que provoquen un sobrecalentamiento. Existen tres aspectos
fundamentales de posible interés de cara a un disefio e ingenieria resilientes para gestionar el balance de la
energia térmica de un edificio:

e 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 asi las condiciones internas de bienestar (véase el gréfico 2). En los edificios nuevos existe
la posibilidad de ir mas alld mediante el disefio de una estructura activa térmicamente en la que la
calefaccion y la refrigeracion se transmiten a través de la estructura del edificio; estas estructuras
pueden, incluso en el clima actual, permitir una reduccidn significativa del tamafio del equipo de
HVAC®, debido a su inercia térmica inherente a lo largo de un periodo de funcionamiento de
veinticuatro horas.

e 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
asi la absorcion y la transmisidn de la radiacion solar al interior del edificio.

e Sistemas de admision de aire térmicamente resilientes: el disefio de rutas de admision de aire
fresco, de modo que el aire entre en los edificios a través de espacios exteriores sombreados y de
sistemas subterraneos, puede minimizar las temperaturas de absorcidn del aire.

La simulacion térmica dindmica es necesaria para cuantificar con mayor precisién los beneficios de las
caracteristicas de los disefios inherentemente resilientes. También se puede utilizar para optimizar el disefio
de fachadas y estructuras, asi como el funcionamiento de los sistemas de ventilacion y refrigeracidn, con
objeto de utilizar esta capacidad.

6 HVAC, por sus siglas en inglés, se refiere a la calefaccion, la ventilacion y el aire acondicionado.
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Grdfico 2. Comparacion de la variacién térmica interior de los edificios ligeros (L/W) y pesados (H/W)

Fuente: Nicol et al. (2013).7

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

Definir la sensacidon de bienestar o malestar térmico resulta en la practica mas 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 energia han demostrado que
es importante tener en consideracidn los siguientes aspectos localizados:

e las sequias,

e las diferencias verticales en la temperatura del aire,
e latemperatura del suelo,

e laasimetria de la temperatura radiante, y

e Jlos niveles de actividad de los ocupantes.

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

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

La presencia de vegetacion sobre los edificios (como tejados verdes, por ejemplo), o bien en su interior o entre
edificios (arboles, 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 liberaciéon de calor. Ademas, 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 orientacion a continuacion se proporciona informacidn adicional sobre las opciones disponibles
para tener en cuenta la accidn refrigerante y de produccion de sombra de la vegetacidn y la tierra en el disefio
de los edificios.

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

Opciones para modelizar y evaluar las mejoras del comportamiento asociadas a las caracteristicas
basadas en la naturaleza

Existen dos opciones para incorporar la funcion de refrigeracion y produccion de sombra de la vegetacion
y la tierra al disefo de un edificio:

1. Moaodificar los datos introducidos para la simulacion térmica del edificio: algunas simulaciones
dinamicas y de estado casi invariable permiten introducir datos relativos a la sombra generada
por la vegetacion. Sin embargo, en la actualidad el potencial para realizar este tipo de
simulaciones no estd plenamente desarrollo, y resulta dificil obtener datos de base
representativos.

2. Utilizar un sistema de puntuacion de «factores verdes»: se puede emplear a modo de
representacion indirecta de los servicios ecosistémicos que proporciona la infraestructura verde.
Consiste en puntuar el potencial de creacion de sombra y refrigeracion de la infraestructura
verde sobre un edificio, dentro de este o a su alrededor (por ejemplo, arboles segun su
superficie foliar, tasa de evapotranspiracidn, retencion de agua en el suelo...). Este enfoque se
ha aplicado en ciudades como Berlin, Estocolmo o Southampton.

La segunda opcidn solamente proporciona una representacion indirecta si los servicios ecosistémicos que
puede ofrecer se ponderan para reflejar el potencial de refrigeracion y produccién de sombra de la
vegetacion, la tierra o diferentes combinaciones de ambas. También deberan estimarse la madurez y la
extension de la vegetacion en 2030 y 2050.

A modo de ejemplo de la segunda opcidn, el «factor de espacios verdes» de Malmd proporciona un
sistema de ponderacién simplificado para la infraestructura verde®. 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 extension de la vegetacion (por ejemplo, los arboles maduros reciben una ponderacién mayor).

(area A x factor A) + (area B x factor B) + (area C x factor C) + etc.
total courtyard area

GSF =

En Berlin, se utiliza un «factor de area biotopo» para reducir el sellado del suelo y aumentar la cubierta
vegetal en las zonas urbanas de mayor densidad®. Se aplica como requisito de planificacién para todos los
edificios en zonas urbanas interiores especificas. El factor de Berlin se determina en gran medida
basandose en la proporcion del edificio y el espacio en que hay un sellado del suelo (véase la férmula 1).
No tiene en cuenta el grado de vegetacidon que pueda estar plantada en el suelo, es decir, no refleja la
capacidad de refrigeracion por la transpiracién de las hojas.

ecologically ef fective area (m?
R — gically ef f (m®)

area of the public land

8 Kruuse, A.: The green space factor and the green points system, documento de expertos GRaBs n.2 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 informacién adicional sobre:

e L2.2-Pasos 7 a15: La metodologia de calculo

e L2.2-Paso 8: Fuentes recomendadas y requisitos de informacion

e L2.2—-Pasos 10y 11: La seleccidn de los conjuntos de datos meteorolégicos
e L2.2-Paso 16: Evaluacién del bienestar postocupacién

Ademas, se ofrecen orientaciones adicionales sobre la preparacion del examen para cubrir la evaluacion del
bienestar postocupacion.

L2.2. Pasos 7 a 15: La metodologia de calculo

La simulacién térmica se efectuara para el edificio con y sin refrigeraciéon y calefaccion mecanicas. Esto sirve
para garantizar que se evallen las caracteristicas térmicas inherentes de la envolvente y la estructura del
edificio.

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

Nota de orientacion
Como comenzar con las simulaciones dinamicas de la energia de un edificio

El establecimiento de un modelo de estas caracteristicas puede llevar mucho tiempo y requiere
experiencia y conocimientos especializados, ya que es necesario un gran numero de parametros de
entrada para reflejar el detalle especifico de un edificio y las condiciones de funcionamiento probables.
Asimismo, es poco probable que el método nacional de célculo sea dindmico.

Se recomienda realizar una evaluacion del clima local y ponerlo en relacién 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 Consultant®.

Una vez que los usuarios hayan adquirido mas experiencia, pueden pasar a utilizar todas las capacidades
de simulacién. Se recomienda empezar con una herramienta dindmica que trabaje a partir de un nimero
reducido de datos de base. Buenos ejemplos son Example File Generator!! (EnergyPlus) y eQuest*?
(DOE2.2).

En algunos Estados miembros, el modelo de simulacién que sustenta el método nacional de calculo es
dindamico (por ejemplo, CALENER/HULC en Espafia). Por consiguiente, existe formacion y soporte para el
uso de la herramienta.

Cuando no se disponga de una herramienta de simulacién dindmica a escala nacional, existen varias
herramientas internacionales, algunas de ellas gratuitas (por ejemplo, EnergyPlus). Las herramientas de
simulacién dinamica idéneas deberan haber sido validadas segun los procedimientos de las normas EN
ISO 52016-1, EN 15265 o ASHRAE 140 (estas dos ultimas, sobre la base del método BESTEST). Entre las
herramientas que ya cuentan con la correspondiente validacion 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 refrigeracion mecéanica. Para la
modelizacion de un edificio sin refrigeracidén mecénica, se seguirdn las hipodtesis descritas en el anexo F de la
norma EN 15251, relacionadas con las condiciones de adaptacion (a las que se hace referencia como
«temperaturas interiores aceptables para el disefio de edificios sin sistemas de enfriamiento mecanico»).

10 yniversidad de California: Climate Consultant, http://www.energy-design-tools.aud.ucla.edu/climate-consultant/.
1 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 adaptacién son un concepto importante para los edificios refrigerados de forma natural.
Las pruebas demuestran que la percepcién 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 calefaccion y
refrigeracion el intervalo de temperatura maxima y minima puede aumentar.

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

Las fuentes de datos que se utilizaran para la simulacién térmica serdn las identificadas en el indicador 1.1. Se
podrdn utilizar valores de referencia proporcionados a nivel nacional; otra posibilidad consiste en identificar
valores a medida. Sin embargo, deberdn notificarse las hipotesis.

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

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

Fuente potencial
Elemento de
Valores nacionales, regionales o locales
datos Valores predeterminados de la UE ! » regl
especificos

Simulacién , o [ .
t(lérnl:ical Véase el indicador 1.1 Véase el indicador 1.1
Parametros 1SO 8996, 1SO 9920 Método nacional o regional de célculo
term'cis vdel EN 1SO 7730, anexos B/C (evaluacién del sobrecalentamiento)
porcentaje . . .
estimado de EN ISO 7730, anexo E (estimacién global del Requisitos para la obtencion de permisos de
insatisfechos porcentaje estimado de insatisfechos) obras

. Método nacional o regional de calculo
Datos Tres zonas climaticas (casos de ensayo EN » .
meteorolégicos | 15265) Oficinas meteoroldgicas de los Estados

miembros

L2.2. Pasos 10 y 11: La seleccion de los conjuntos de datos meteorolégicos

Se recomienda utilizar un afio meteorolégico tipico derivado de una serie temporal a plazo medio (veinte o
treinta afos) de una estacion meteoroldgica local estandar, aunque algunos Estados miembros estipulan un
afio de referencia del disefio para los calculos del sobrecalentamiento. La duracion de esta serie temporal
garantizara que el afio meteoroldgico tipico sea representativo de las variaciones climaticas a corto y medio
plazo. Si el acceso a los ficheros climaticos locales horarios no es posible, entonces podrd utilizarse la base de
datos de ficheros climéticos de libre acceso del Centro Comun de Investigacion en la UE®3,

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
climaticos 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 disefio urbano, los patrones de transporte con fines laborales y la
topografia pueden agravar las condiciones invernales o estivales.

Mas informacion sobre:

Determinacion 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 Comun de Investigacién: Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS) — TMY generator,
https://ec.europa.eu/jrc/en/PVGIS/tools/tmy.

21



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 combinacién de:

e |os gases de escape de los vehiculos,

e |a evacuacion de calor asociada a los sistemas de aire acondicionado de los edificios,
e la geometria de las calles de tipo cafdn,

e |a menor evapotranspiracion de la vegetacion,

e laabsorciény la liberacion 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 combinacion 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 Londres'?, Stuttgart®®y
Zaragoza'®.

Tener en cuenta los fendmenos meteoroldgicos extremos

Si bien una estimacion del tiempo fuera de un intervalo de bienestar térmico proporcionara una indicacién a
grandes rasgos de la tolerancia del edificio, no facilitara informacion sobre los periodos persistentes de estrés
térmico que podrian reducir la tolerancia de los ocupantes a las condiciones «fuera del intervalo». Como
resultado, su disposicion para adaptarse a temperaturas mas elevadas se podria reducir progresivamente
durante estos fendmenos, afectando asi los niveles de malestar y el uso de energia de refrigeracion.

Los datos sobre la duracidn y la intensidad de las olas de calor en una localidad o regién pueden proporcionar
la base necesaria para una evaluaciéon mas detallada de los riesgos'’. El grafico 3 ilustra un ejemplo de una
situacion en la que, a lo largo de un periodo de siete dias, la temperatura operativa de un edificio superd un
limite de temperatura fijado cuatro dias consecutivos (un total de treinta y una horas).

Los analisis mas detallados de la duracion y la intensidad también podrian tener repercusiones, por ejemplo,
sobre la forma de gestionar una ola de calor a lo largo de un periodo de veinticuatro horas o de varios dias.
Esto es importante, puesto que, durante los periodos 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 calorifico sobre el cuerpo humano también se pueden
intensificar con el tiempo, reduciendo la disposicion de los ocupantes a adaptarse a temperaturas mas
elevadas en entornos interiores.

14 |sla 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 Sanchez, M. A.: «Los efectos de la urbanizacién en el clima de Zaragoza (Espafia): La
isla de calor y sus factores condicionantes», Boletin de la A.G.E., n.2 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.
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Grdfico 3. Ejemplo de intervalos de sobrecalentamiento continuo a lo largo de un periodo de siete dias

Fuente: Lee y Steemers (2017).

L2.2. Paso 16: Evaluacion del bienestar postocupacion

Si se tiene la intencidn de llevar a cabo una evaluacidn de la satisfaccién o insatisfaccion postocupacién con
respecto al ambiente térmico y, en funcion de si se utilizara refrigeracién mecanica en el edificio, puede
hacerse primero una prediccion del disefio. El método recomendado se basa en las categorias de bienestar
térmico en interiores de la norma EN 15251 y en la forma en que se refrigera el edificio:

e Edificios refrigerados mecanicamente: el porcentaje previsible de insatisfechos deberd calcularse
basdndose en la norma EN I1SO 7730.

e Edificios sin refrigeracion mecanica: debera 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 categorias de
bienestar térmico establecidas en la norma EN 15251, como se muestra en el cuadro 2. La categoria |
representa el mejor comportamiento y la categoria IV, el peor.

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

Método adaptativo (Nicol et al.,
Método de Fanger
g 2013)
Categoria de
la norma Porcentaje
estimado de . . Varianza de la temperatura operativa
EN1S0 15251 | | . Voto medio predecible ,p P
insatisfechos (°C)
(%)
-0.2 < voto medio
<6 predecible <+0.2 £2
-0.5 < voto medio
: <10 predecible <+0.5 3
-0.7 < voto medio
it <15 predecible <+0.7 =4
v >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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Categoria de
la norma
EN I1SO 15251

Método de Fanger

Método adaptativo (Nicol et al.,
2013)28

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 informacidn detallada sobre el protocolo de muestreo de
espacios interiores a efectos de supervision, junto con la base normalizada para informar sobre los resultados
de una evaluacion postocupacion.

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

El protocolo de muestreo utilizado para la determinacion de la superficie y las salas que seran objeto de
supervision tras la ocupacion sera el siguiente:

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

e edificios residenciales: las principales salas de estar y todos los dormitorios de una vivienda. En el
caso de la evaluacion de multiples viviendas en un blogue de apartamentos de desarrollo residencial,
se evaluara cada configuracion y orientacidn distintiva.

Paso adicional: Evaluacion del bienestar postocupacion

El método de estudio establecido en la norma ISO 10551 servird de base para la evaluacion postocupacion. 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 notificacion de los resultados puede aplicarse en el nivel 3 en términos de las categorias de la norma
EN ISO 15251. Esto permite hacer una comparacién directa de las estimaciones del nivel 2 y las mediciones in
situ del nivel 3.

La simulacion térmica global del edificio se efectuard con arreglo a las normas CEN, en las que se sustenta la
Directiva relativa a la eficiencia energética de los edificios. Esto se hard segun lo descrito en el indicador 1.1.
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