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PRESENTACION DTIE

La Asociacion Técnica Espafiola de Climatizacién y Refrigeracion (ATECYR),
entidad sin animo de lucro fundada en 1974, agrupa a mas de 1.500 ingenieros y
profesionales relacionados con los sectores de calefacciéon, refrigeracion,
ventilacion y aire acondicionado.

ATECYR cumple al pie de la letra con su caracter asociativo y transforma, fielmente,
los fines que figuran en sus estatutos en objetivos a cumplir y en forma de trabajar.

Los Estatutos que rigen nuestra Asociacion definen como fines de ATECYR:

e El estudio, en todas sus vertientes y manifestaciones, de la problematica, la
ordenacidn, la reglamentacion, y la proteccién y desarrollo de las técnicas de
climatizacién, en su mas amplio sentido, comprendiendo en tales, y sin
caracter limitativo, la calefaccion refrigeracion, ventilacion vy
acondicionamiento de aire en cualquiera de sus manifestaciones técnicas,
asi como en todo lo relacionado con el frio industrial, fontaneria, uso racional
de la energia, gestion de la energia, eficiencia energética, energias
renovables, y, en particular la energia solar, térmica, edlica y biomasa,
cogeneracién, ingenieria del medio ambiente, y de cualesquiera otras
actividades directa o indirectamente relacionadas con las mismas.

e La creacion, recopilaciéon y divulgacion de informacion cientifica relacionada
con estas tecnologias en Espafia respecto a estas técnicas, cuyo objeto es
el entorno ambiental del hombre, la sostenibilidad y el desarrollo de la misma,
asi como el fomento y desarrollo del interés por el disefio y equipamiento de
este entorno, a fin de mejor cumplir su funcién social.

¢ Lainvestigacion, realizacion de estudios y andlisis relativos a esta tematica,
asi como la recomendacion de planes de actuacion y Transferencia de
Tecnologia.

e La organizacién de Cursos, Seminarios, Simposios, Conferencias y, en
general, de cuantas actividades vayan encaminadas a la formaciéon y
divulgacién, en su mas amplio sentido, en el &mbito material en el que la
Asociacion desarrolla su actividad, desde la propia Asociacion o en
colaboraciéon con Entidades u Organismos publicos o privados nacionales o
extranjeros de similares o complementarios campos de actuacion.

e La certificacion y acreditacion de la capacitacion de profesionales y de
personal, en el ambito de actuacién material en el que la Asociacién
desarrolla su actividad.

e Potenciar la colaboracion y realizar acuerdos con cualesquiera otras
entidades de cualquier naturaleza, publicas o privadas, nacionales o
extranjeras, en el desarrollo del ambito material en el que la Asociacién
desarrolla su actividad.

e Colaborar con las Administraciones Central, Autonémicas o Locales asi
como con cualquier otro organismo o entidad publica o privada,
asesorandolas o prestandolas la asistencia necesaria para la confeccion,
desarrollo y/o interpretacion de la normativa y reglamentacion relativa al
ambito material en el que la Asociacidn desarrolla su actividad.

Para la consecucion de sus fines, ATECYR lleva a cabo una intensa actividad de
colaboracion con entes publicos y privados, mediante la participacion en grupos de
trabajo para la elaboracion de distintas normas con el Ministerio de Fomento. Con el
Ministerio para la Transicion Ecoldgica, como miembro de pleno derecho en la Comision
Asesora de Certificacion Energética y del RITE, asi como asesor técnico en casos de
tanta relevancia como la contabilizacion de consumos o las Auditorias Energéticas.
Colaboramos con el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo en la Subdireccion



General de Calidad y Seguridad Industrial en el desarrollo de la modificacién del
Reglamento de Seguridad de Instalaciones Frigorificas. Asi mismo participamos con un
gran numero de Comunidades Autbnomas y Ayuntamientos, gracias a la incansable
actividad de las Agrupaciones provinciales con que contamos.

En el campo normativo es digno de resaltar la adjudicacion del concurso restringido
convocado por el IDAE para la revision del Reglamento de Instalaciones Térmicas de
los Edificios (RITE), en diciembre de 2003 y que se aprobd y publicé el 20 de julio de
2007, Real Decreto 1027/2007 y la secretaria y coordinacion de las 26 asociaciones
representativas del sector, para proponer al ministerio la modificacion de este
reglamento que se ha publicado en el afio 2013, RD 238/2013.

Destacamos el desarrollo de 3 cursos propios, que se imparten de manera
semipresencial, desarrollados por el Comité Técnico de ATECYR y que cuentan con los
mas prestigiosos profesores del sector que son:

e EIl Curso de Experto en Climatizacion de 300 horas

o EIl Curso de Experto en Refrigeraciéon de 168 horas.

e EIl Curso de Experto Auditor y Gestor Energético en la Edificacién y la
Industria de 256 horas.

Ademés, ATECYR ha organizado junto con la Fundacion de la Energia de la
Comunidad de Madrid el Congreso de tecnologias de la refrigeracion, Tecnofrio’16,
Tecnofrio’17, Tecnofrio’18 y Tecnofrio’19 y junto con AFEC y FEDECAI el |
Congreso de Calidad de Aire Interior.

ATECYR es miembro y participa activamente en REHVA, Federacion Europea de
Asociaciones de Profesionales del Sector de Instalaciones Mecanicas, en FAIAR,
Federacion de Asociaciones Iberoamericanas de Aire Acondicionado y Refrigeracion y
en ASHRAE, Asociacién Americana de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y Aire
Acondicionado. Ademas ha participado junto con REHVA y otras asociaciones en el
Proyecto Europeo PROF TRAC y actualmente esta participando en el Proyecto Europeo
U-CERT.

En sus mas de cuarenta y cinco afos de vida, ATECYR no s6lo ha participado en
gran numero de proyectos, sino que se ha convertido en un referente para todos los
técnicos del sector de climatizacion y refrigeracion.

La actividad de la asociacion descansa en dos pilares fundamentales: Las
Agrupaciones como grandes generadoras de nuestra actividad y como instrumentos
gue nos permitan la cercania y el servicio al socio, y el Comité Técnico, compuesto
por un grupo de expertos muy respetados en nuestro sector, que, de alguna manera,
han marcado las tendencias y la forma de hacer las cosas en los Ultimos afios y que
se constituye como el gran dinamizador de toda nuestra actividad.

El Comité Técnico de ATECYR viene trabajando desde hace afios, en la elaboracion
de una valiosa documentacion de divulgacion cientifico-técnica sobre temas
relacionados con el sector de climatizacion y refrigeracion. Entre esta
documentacion, se encuentran traducciones de libros y articulos considerados de
interés y bibliografia propia.

La coleccién de Documentos Técnicos de Instalaciones en la Edificacion (DTIE)
nace como una respuesta a la necesidad detectada de agrupar y ordenar la
informacion técnica sobre una serie de temas especificos mediante la elaboracion
de unas guias donde se reuna toda la informacion que el técnico precisa sobre el
tema en cuestion para desarrollar su labor.

Esta coleccién de documentos consta de guias practicas sobre temas de interés
dentro del ambito de la climatizacion y refrigeracion, dirigidas a técnicos que
trabajan o que tengan inquietudes en este ambito y se han convertido en la
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documentacién imprescindible en los cursos de formacion de las Instalaciones en la
Edificacion.

Desde 2016 Atecyr ofrece gratuitamente a los técnicos del sector
www.calculaconatecyr.com que es el portal a través del cual se distribuyen
gratuitamente para todos los técnicos del sector 8 programas de calculo vy
dimensionamiento de las instalaciones térmicas. ATECYR, através de la Fundacion
ATECYR ha adquirido la licencia de distribucion del Software desarrollado y
adaptado a las necesidades del mercado y normativa vigentes por un grupo de
profesores de la UPV del Grupo de Ingenieria Térmica del Departamento de
Termodinamica Aplicada.

Se trata de ofrecer al técnico una herramienta util para la realizacién de su trabajo,
sin condicionar su creatividad, incluyendo la Ultima tecnologia y tendencias, dejando
a su interpretacion las cuestiones normativas.

ATECYR es autor junto al IVE de CERMA que es Documento Reconocido para la
certificacion de eficiencia energética tanto de edificios nuevos como existentes,
segun lo dispuesto en el Real Decreto 235/2013, por el que se aprueba el
procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética de edificios.

En el sector de la edificacion, los nuevos requisitos de eficiencia se materializan en los
Edificios de Consumo de Energia Casi Nulo. La aprobacion del nuevo Documento
Béasico de Ahorro de Energia (DB HE) deja claro cuales deben de ser los consumos,
tanto de energia primaria como de energia primaria no renovable, para que asi sea
considerado un edificio.

En este DTIE se explica con detalle este DB HE, realizando varios ejemplos y analizando
el peso especifico que cada subsistema y el propio edificio (su envolvente térmica)
tienen sobre estos consumos totales de energia primaria. En el documento se analizan
todos los servicios evaluados por la Directiva de Eficiencia Energética de Edificios, es
decir, tanto la calefaccion, refrigeracion, agua caliente sanitaria como la iluminacion.
También se dedica un apartado especifico sobre la produccién de energia eléctrica in
situ y como se realiza el balance neto entre el consumo de energia y la produccion in
situ para realizar el computo neto de consumo del edificio.

So6lo queda agradecer su aportaciéon al patrocinador de este DTIE, Vaillant, sin cuya
ayuda seria imposible completar este interesante proyecto y presentar este nuevo
DTIE 19.01 Edificios de Consumo de Energia Casi Nulo. Parte Tedrica.

Miguel Angel Llopis Gomez
Presidente de ATECYR
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1 INTRODUCCION

Los paises miembros de la UE se han comprometido a trazar una hoja de ruta para
conseguir un sistema energético sostenible, competitivo, seguro y descarbonizado. Se
ha adquirido un compromiso firme de reducir un 40% las emisiones de gases de efecto
invernadero en 2030 (% reduccion respecto 1990). Se ha marcado un camino claro
hacia la descarbonizacién de las instalaciones de los edificios en 2050, instando a que
se apliqguen medidas efectivas a corto plazo, esto es, para 2030.

Es interesante considerar que la Directiva 2010/31/UE indica que no se exigira a los
Estados miembros que establezcan unos requisitos minimos de eficiencia energética
que no resulten rentables a lo largo del ciclo de vida Gtil estimada. Por tanto, la transicion
energética puede y debe realizarse con criterios econdmicos, asegurando en todo
momento la rentabilidad de las nuevas exigencias.

En el sector de la edificacion, los nuevos requisitos de eficiencia se materializan en los
Edificios de Consumo de Energia Casi Nulo (ECECN), definidos a nivel europeo como
“edificios con un nivel de eficiencia energética muy alto, donde la cantidad casi nula o
muy baja de energia requerida deberia estar cubierta, en muy amplia medida, por
energia procedente de fuentes renovables, incluida energia procedente de fuentes
renovables producida in situ o en el entorno.”

A partir de esta definicion “vaga”, se establece que la definicion “detallada” de edificio
de consumo de energia casi nulo, la establecera cada Estado miembro en funcién de
sus condicionantes, incluyendo un indicador numérico de uso de energia primaria
expresado en kWh/m? al afio.

Ademas, establece que los Estados miembros se aseguraran de que:

a) amastardar el 31 de diciembre de 2020, todos los edificios nuevos sean edificios
de consumo de energia casi nulo, y de que

b) después del 31 de diciembre de 2018, los edificios nuevos que estén ocupados
y sean propiedad de autoridades publicas sean edificios de consumo de energia
casi nulo.

Las exigencias de eficiencia energética se establecen en una serie de valores limite de
determinados indicadores energéticos que se iran endureciendo con los afios.

1.1 INDICADORES ENERGETICOS

Los indicadores energéticos son valores cuantitativos que permiten analizar las
interacciones existentes entre la actividad econémica, el consumo de energia primaria
o final y las emisiones de contaminantes.

Los indicadores permiten a quienes disefian los edificios, tomar decisiones
encaminadas al ahorro energético en base a criterios de eficiencia cuando el edificio sea
explotado. Ademas, los indicadores de eficiencia energética pueden también ser
utilizados en la modelizacion y la prediccion de la demanda o consumo futuro de un
edificio.

La energia final (combustibles, electricidad, etc.) es una magnitud facilmente medible.
Sin embargo, los servicios que la consumen incluyen actividades muy diversas
dificilmente cuantificables: enfriar un local, iluminar un edificio.

Los indicadores basicos utilizados en los documentos legislativos espafioles para
analizar la eficiencia energética de los edificios se centran en el comportamiento en los

DTIE 19.01 EDIFICIOS DE CONSUMO DE ENERGIA CASI NULO. PARTE TEORICA 11



siguientes ambitos medioambientales clave en la eficiencia energética y sus emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI).

Cada uno de los indicadores basicos estd compuesto de:

e una cifra A, que indica el impacto/consumo total anual en el campo considerado,
¢ una cifra B, que indica la produccién anual global de la organizacion, y
¢ una cifra R, que indica el propio indicador A/B.

Cada documento legislativo determina, bien el valor R del indicador final de forma directa
o bien las componentes A o B para, de forma indirecta, también delimitar el indicador R.

El impacto/consumo total anual en el edificio (cifra A) se contabilizara:

1. Sobre el consumo de energia: Generalmente en consumo anual de energia
final o energia primaria en kWh/afio.

2. Sobre las emisiones: Las emisiones anuales totales de gases de efecto
invernadero (GEl), incluidas al menos las emisiones de CO, y HFC, expresadas
en kg equivalentes de CO..

La produccion anual global del edificio (cifra B) es funcion de su tipo de actividad, y se
determinard como sigue:

3. Paralos consumos de energia final, consumos de energia primaria y emisiones
de GEI se utilizara la superficie (til de los espacios considerados en m2.
4. Para el caso de consumos de agua caliente sanitaria se indicara por usuario.

Como veremos mas adelante, el propio CTE DB HE utiliza para legislar los valores R en
funcion del consumo de energia primaria, el RD 56/2016 sobre auditorias energéticas
utiliza el mismo valor R pero sobre el consumo de energia final del edificio y la
certificacion energética de los edificios y el Reglamento de seguridad en instalaciones
frigorificas utilizan ademas el valor R en funcién de las emisiones de GEI asociadas.

La relacion entre consumo de energia y la variable de actividad considerada
(dependiendo del servicio y edificio analizado) se utiliza como principal indicador
energético (ratio energético).

Consumo de energia

- Variable de la actividad considerada

Si un indicador energético estd bien definido, menor intensidad energética implicara
mayor eficiencia. La definicion, clasificacion y cuantificacion de los servicios a considerar
en el edificio es clave para discutir los ahorros energéticos y si la disminuciéon de un
consumo (ahorro) conlleva un aumento de la eficiencia.

Ejemplo: Un edificio situado en Madrid consume lo mismo que un edificio situado en
Estocolmo. ¢ Son entonces igual de eficientes?

Seguramente no, pero deberan hacerse al menos estas preguntas para asegurar que la
comparacion sea similar:

¢ Tienen la misma superficie? Quizé no, pero el indicador se suele dar por unidad de
superficie: por ejemplo, 100 kWh/m? de energia primaria no renovable.

¢ Qué superficie se considera? Debe quedar claro si es la util habitable, habitable y
climatizada, toda la util, podria ser la construida
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¢Las condiciones climatologicas son similares? La eficiencia debe valorarse en
funcién de las severidades climéticas de invierno y de verano.

¢Es el uso de los edificios similar? A efectos de realizar comparaciones, hay que
considerar de alguna forma el horario de funcionamiento y las cargas internas.

¢ Se usan las mismas consignas? Si nos comparamos con calculos realizados en
otros paises habria que preguntar las consignas que se consideran. Ademas, si se
permiten o no horas en condiciones interiores fuera de confort y cuantas. En paises
del centro y norte de Europa no consideran refrigeracion, permitiéndose el
sobrecalentamiento de los espacios.

¢Cuéles son los requisitos de ventilacion? A efectos comparativos, deberia
considerarse si las exigencias de calidad de aire consideradas son similares.

¢, Tenemos la misma metodologia de calculo? El enfriamiento nocturno se considera
en algunos paises como un aporte de energias renovables, mientras que en otros
paises es una reduccion de demanda. Esto afectaria al célculo de un % de energias
renovables.

¢, Estamos considerando los mismos consumos finales? Generalmente se considera
ventilacién, calefaccion, refrigeracion, agua caliente sanitaria (de existir) y en algunos
casos la iluminacion interior, pero algunos indicadores consideran el consumo total
del edificio.

¢ Qué factores de paso empleamos? Si el factor de paso de energias finales a
energias primarias es distinto, entonces los indicadores seran distintos.

Por tanto, las condiciones de contorno del problema afectan de forma importante a la
solucién, y en este sentido resulta establecer claramente:

Las condiciones operacionales: Temperaturas de consigna, horarios y calendario

Los perfiles de uso: Cargas internas de iluminacion, equipos y personas segun
horario

Las ventilaciones y la estimacion de infiltraciones

1.2 ENERGIA FINAL Y ENERGIA PRIMARIA

La energia final es la energia tal como se usa en los puntos de consumo, por ejemplo,
la electricidad, gas propano, gasoleo C o biomasa utilizados en las instalaciones del
edificio y por la que pagamos a la distribuidora o comercializadora energética.

La energia primaria es la energia contenida en los combustibles y otras fuentes de
energia e incluye la energia necesaria para generar la energia final consumida,
incluyendo las pérdidas por su transporte hasta el edificio, almacenamiento, etc.

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

Pérdidas Perdidas

Sistemas
Procesos de:

: técnicos:
ENERGIA Transformacion ENERGIAS Cale_faccié_n.
PRIMARIA Transporte FINALES :Efsr’lgeracwn

Distribucion L
lluminacion

Figura 1. Conversiones entre energia primaria, final y util
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