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OBJETIVOS DEL GRUPO DE TRABAJO

- Reflexionar sobre el proceso de Certificacion Energética de Edificios (CEE) evaluando desde
los diferentes agentes la oportunidad del mismo y las experiencias al respecto.

- Contrastar opiniones y experiencias desde la aprobacion del RD de Certificacion Energética
de Edificios para definir un estado de la cuestiéon en el momento actual.

- A partir de las aportaciones de los miembros del grupo elaborar un documento en el que se
recojan los siguientes aspectos sobre la Certificacién Energética de Edificios:

. Oportunidades de la CEE
. Limitaciones de los procedimientos y de la implantacién del RD de CEE
. Lineas futuras de trabajo

- Explicitar la percepcion de la CEE por los diferentes agentes sociales y profesionales
involucrados en sus diferentes estadios de actuacién

- Repercusidon sobre la actividad profesional en los sectores implicados (proyectistas,
ejecutores, organismos de control). Este segundo apartado estaria claramente ligado a los
objetivos expresados en el apartado siguiente (contraste de opiniones y experiencias), si
bien creo que el intercambio de ideas debe cristalizar en el documento en especificaciones de
caracter predominantemente objetivo y que pudiera ser cdmodamente suscrito por la
generalidad de los profesionales de los diferentes sectores.

- Analizar la cualificacion y formacion de los profesionales del sector para aplicar
adecuadamente criterios de eficiencia energética en los edificios.

- Plantear nuevas vias de trabajo que mejoren la aplicacion y comprension de la eficiencia
energética en los edificios.

- Analizar la normativa relacionada con la certificacion energética de edificios en base a
extraer conclusiones sobre su adecuacion a la practica constructiva actual, y en su caso, en
gué es mejorable.

- Difundir este documento en las instituciones y organizaciones, asi como las inquietudes de
los miembros del grupo de trabajo, proponiendo las mejoras que se planteen.

- Utilizar la convocatoria del CONAMA para dar a conocer el documento y la importancia y
oportunidad del proceso de Certificacion Energética de Edificios para la reduccion de
emisiones de CO2 en el sector de la edificacion.

APROXIMACION A LOS PUNTOS DE ANALISIS
DESDE LOS MIEMBROS DEL GRUPO DE TRABAJO

Una primera aproximacion de puntos para el analisis que podria ser muy fructifera dadas las
diferentes aproximaciones a la CEE que existen en el grupo. Estos puntos podrian ser:

-La filosofia que subyace en la directiva 2002/91/CE y su transposicion al ambito espaniol
mediante el RD 24/2007 y posible impacto de su aplicaciéon

Certificacion de eficiencia energética. La calificacion de los edificios



-La adecuacion de contenidos propuestos por la directiva 2002/91/CE para el desarrollo de
metodologias de calculo de caracter nacional o regional a través del apartado 1 de su Anexo,
gue transcribo a continuacién:

Marco general en el que debera inscribirse el calculo de la eficiencia energética de los
edificios (articulo 3)

1. La metodologia de calculo de la eficiencia energética de los edificios debera integrar
al menos los aspectos siguientes:

a) caracteristicas térmicas del edificio (cerramientos exteriores e internos, etc.). Estas
caracteristicas podran incluir asi mismo la estanqueidad del aire;

b) instalacion de calefaccion y de agua caliente, y sus caracteristicas de aislamiento;
c) instalacion de aire acondicionado;

d) ventilacion;

e) instalacion de iluminacion artificial (especialmente en la parte no residencial);

f) disposicion y orientacion de los edificios, incluidas las condiciones climaticas
exteriores;

g) sistemas solares pasivos y proteccion solar;

h) ventilacion natural;

i) las condiciones ambientales interiores, incluidas las condiciones ambientales
interiores proyectadas.

-La adecuacion de la metodologia de calculo del RD 24/2007 al marco general anterior en
cada uno de sus apartados

-La idoneidad de la herramienta de calificacion energética adoptada

-El ajuste de la normativa a las diferentes condiciones regionales.

OPORTUNIDADES DE LA CERTIFICACION
ENERGETICA

La reglamentacién da cobertura a un sector difuso, como es el de la edificacion, responsable
de fuertes porcentajes del consumo energético, por lo que su impacto sera representativo.
AUn con el pequeio periodo de tiempo transcurrido desde su implantacion, ya se comienza a
percibir una repercusiéon de la misma en el sector, especialmente en el campo de los
materiales y elementos constructivos. Respecto a los sistemas de climatizacion, éste se ha
desplazado hacia mejores rendimientos y menores emisiones, otros miembros del grupo de
trabajo podran opinar con fundamento.

A través del etiquetado energético de la edificacidon se incluye, de alguna manera, al usuario
de la edificacion en el proceso de gestidon del edificio como sistema energético a lo largo de la
vida util del mismo.

Es muy positivo que exista una “regla para medir” energéticamente los edificios, con las
criticas o carencias que se estan detectando.

La certificacidon energética ofrece credibilidad sobre sus resultados, estableciendo los mismos
baremos de manera que los usuarios puedan comparar diferentes edificios.
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Es preciso respaldar medidas de apoyo a los edificios mas eficientes, como las ya previstas
en el PAEE, para incentivar calificaciones elevadas. De lo contrario la evolucion del mercado
seria demasiado lenta.

Es una oportunidad para la innovacion en la edificacion y para la mejora del disefio
arquitecténico, aunque las herramientas existentes no facilitan ni el reflejo ni la calificacion
energética de aquellas técnicas constructivas que pueden ser consideradas innovativas o
singulares, especialmente en el ambito de la limitacién de la demanda.

Puede suponer que el sector de la construccion considere el medio ambiente como un factor
significativo a la hora de plantear su negocio.

La certificacion energética de edificios supone un primer paso en el conocimiento de la
eficiencia energética de los edificios que construimos. Los certificados de eficiencia energética
aportaran datos del comportamiento energético de los edificios, a nivel de proyecto, que
posteriormente deberd ser contrastado con su puesta en obra, y con el uso posterior del
edificio.

Los datos energéticos que nos aportan los certificados de eficiencia energética de los
edificios, no tendran ningun valor si no representan la realidad del edificio que finalmente se
construye, por eso se debe dar especial importancia al control en obra. Si el edificio que se
construye varia sustancialmente en sus aspectos energéticos del edificio proyectado, los
datos aportados por el certificado de proyecto nos servirdn de poco. Para esto esta el
certificado de edificio terminado, que debe recoger con especial rigor los cambios que ha
sufrido la construccidn respecto a lo especificado en proyecto.

La certificacion energética de edificios también esté obligando a los profesionales del sector a
“reciclar” sus conocimientos, de manera que la practica proyectual y constructiva no se
convierta en una inercia hacia lo que se ha venido haciendo hasta ahora, sino que se
planteen nuevas soluciones que mejoren el comportamiento energético de los edificios.

La existencia de la calificacion va a permitir comparar a los usuarios/clientes un parametro
nuevo e importante como el comportamiento energético de un bien que, por lo general, se
adquiere para largos periodos de tiempo.

En principio, y como consecuencia de lo anterior, parece que la tendencia del mercado sea la
de construir edificios cada vez mas eficientes, que es uno de los objetivos de la directiva.

Actualmente existen medidas de apoyo a los edificios mas eficientes, como las ya previstas
en el PAEE, para incentivar calificaciones elevadas.

Puede ser una oportunidad para la innovacion en la edificacién y para la mejora del disefio
arquitecténico.

LIMITACIONES DE LOS PROCEDIMIENTOS DE
CERTIFICACION ENERGETICA

El proceso se centra en la reduccion de emisiones de CO,, tratdndose de forma tangencial la
adecuacion de las condiciones interiores a condiciones de confort para el ser humano.
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Pueden obtenerse buenas calificaciones para edificaciones “inhdspitas”, ya que un sistema
infradimensionado emite menos CO, que wuno correctamente dimensionado. La
transversalidad con RITE no garantiza sistemas adecuados en CEE

Consideracion parcial de las emisiones de CO? generadas por el proceso edificatorio, que deja
a un lado aspectos importantes del ciclo de vida de la edificacién, tales como la produccion
de los elementos y sistemas que “encierran” los espacios a acondicionar. El desarrollo de
nuevas tecnologias que potencien la limitacién de la demanda energética a lo largo de la vida
atil de la edificaciéon puede conllevar un aumento de emisiones de CO? en el proceso global:
los ejemplos sobre tecnologias importadas de paises lejanos son multiples...

- La obligatoriedad de uso de una sola herramienta restringe las posibilidades de aplicacion.
¢Como se puede abrir realmente el mercado para que se creen otras herramientas que sean
reconocidas?

-Bajo nivel informativo en la propia herramienta que se propone para dar cobertura a la
normativa. Si bien es posible la localizacion de muchos de los valores y supuestos técnicos
empleados en los correspondientes documentos reconocidos, estos van dirigidos mas a
especialistas en energia que a usuarios de la herramienta.

- Aparente falta de sensibilidad a recursos y soluciones arquitecténicas (criterios
bioclimaticos): Ventilacidon cruzada, sistemas de captacion pasiva, otros.

- Ligado al punto anterior, las “simplificaciones” que han de realizarse para la introduccion de
sistemas pasivos en las herramientas proporcionadas pueden resultar problematicas en
funcién de la interpretacion que de las mismas sea realizada por las correspondientes
entidades de control.

- La falta de informacidn acerca de herramientas y protocolos de control claramente definidos
(homogéneos o no) por parte de las administraciones regionales y locales supone una
incertidumbre que puede transformarse en problematica para los proyectistas responsables
de la CEE del edificio, ya que se les exigirdan comprobaciones y justificaciones que al
momento de la firma (en la situacidn actual) no esta claramente definidas.

- Aparente peso excesivo de los sistemas de instalaciones en la valoracion final.

- Existen carencias de la herramienta desde el punto de vista funcional, lo que dificulta su
uso por parte de los técnicos que redactan el certificado. Seria necesario mejorar su
accesibilidad informatica porque eso también garantiza una mayor fiabilidad en los
resultados.

La normativa de certificacién de eficiencia energética de los edificios, R.D. 47/2007 establece
dos procedimientos para realizar la calificacién:

. Opcién General (caracter prestacional): a través de un programa informatico que
desarrolla la metodologia de calculo recogida en el Real Decreto.

. Opcion simplificada (caracter prescriptivo): El alcance y desarrollo de esta opcién
debe ser recogido en un documento reconocido que desarrolle la metodologia de calculo del
Anexo I de este Real Decreto.

La opcion simplificada, actualmente sélo se puede aplicar a través del Unico documento
reconocido, que, aun siendo de facil aplicacién, no permite obtener una calificacién mejor
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que la D. A la espera de que se aprueben otros procedimientos simplificados reconocidos que
permitan obtener mejores calificaciones, parece que este procedimiento no es una buena
opcion si lo que se quiere es potenciar edificios energéticamente eficientes.

Para la calificacion a través de la opcion general, el programa informatico “oficial” o de
“referencia” es CALENER, en sus versiones VYP (vivienda y pequefio-mediano terciario) y GT
(gran terciario). La utilizacién de dichos programas requiere, por un lado el conocimiento del
manejo de dichas herramientas y por otro, el conocimiento previo de conceptos relacionados
con la energética edificatoria, tanto en lo que se refiere a envolvente como en lo que se
refiere a sistemas.

Por otro lado, estas herramientas oficiales tienen limitaciones en su ambito de aplicacién, lo
cual deja “desamparado” al proyectista, teniendo que buscar una forma alternativa para
justificar la solucién de su proyecto.

A raiz de lo dicho, se plantea la necesidad de trabajar en nuevas herramientas de
calificacion, ya sea por la via simplificada o general.

- El procedimiento reconocido actual no contempla suficientemente algunos de los aspectos
prescritos en la Directiva 2002/91/CE, como los siguientes:

1 Sistemas solares pasivos
2 Ventilacion natural

- El procedimiento reconocido actual penaliza a los edificios residenciales que no utilizan
instalaciones activas de climatizacion, otorgandoles bajas calificaciones.

- El procedimiento actual no contempla la no utilizacion de instalaciones activas de
climatizacidon en edificios de uso terciario, debido al disefio de las aplicaciones informaticas
Lider y Calener, que siempre comparan con edificios de referencia que si contemplan
instalaciones activas.

- La zonificacién climatica establecida desde el Cédigo Técnico de la Edificacion no se
corresponde con la zonificacién climatica real del territorio espafiol, aspecto éste que impide
obtener demandas energéticas reales, lo que a su vez imposibilita reducir las emisiones de
CO, a la atmodsfera porque los sistemas activos requeridos por el procedimiento actual no se
corresponden con los requerimientos reales de las viviendas para estar en confort térmico.
Asi, los sistemas activos instalados, al no aportar un confort adecuado, no sélo no ayudaran
a reducir las emisiones de CO,, sino que éstas aumentaran.

- Los datos de altitud y latitud para zonificacidn climatica de las aplicaciones informaticas
Lider y Calener no permiten ser modificados adecuadamente para introducir parametros
reales de localidades distintas a las capitales de provincias. (Caso concreto, el municipio de
San Cristobal de La Laguna en la provincia de Santa Cruz de Tenerife, que tiene latitud 28° N
y altitud 500m, datos imposibles de conseguir en Lider y que son determinantes
climatoldgicamente, resultando demandas contrarias a las reales del municipio, segun
estudio de monitorizacidn realizado).

- El procedimiento reconocido no contempla sistemas de bajo coste de regulacién de la
humedad, siendo este aspecto fundamental en la sensacion final de confort.

- El documento de condiciones de aceptacion de procedimientos simplificados alternativos
parte de las mismas premisas que el procedimiento reconocido actualmente, impidiendo asi
proponer procedimientos realmente alternativos.
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- Existe inaccesibilidad a los datos de calculo de Lider y Calener, y el uso de estas
herramientas requiere de una formacién y dedicacion muy superiores a la que su repercusion
en la redaccion final de un proyecto debe tener.

LIMITACIONES DEL PROCESO DE IMPLANTACION

- Retrasos imprevisibles en las transposiciones del R.D., por parte de las CCAA. (En la pagina
web del Ministerio de Industria se informa sobre los “organismos de contacto” de las distintas
CCAA para informarse en materia de certificacion energética de edificios. Ver documento
adjunto)

- Se esta obligando a “probar” el programa por los profesionales, en una situacion de
obligacion normativa, sin que parezcan existir suficiente certidumbre sobre su validez.

- Las Unicas herramientas de simulacion energética aceptadas (CALENER VYP y CALENER GT)
no son ni faciles ni cémodas de usar. Si bien en el sector residencial es factible el uso de la
opcion simplificada para obtener la calificacion D (momento actual y opcién simplificada
existente) para el terciario es imprescindible el uso de los citados programas, alejados de la
I6gica asociada a los programas mas comunmente usados en el proyecto arquitecténico.

- No existe, mas alla de la pagina
http://www.mityc.es/Desarrollo/Seccion/EficienciaEnergetica, de caracter informativo,
ningun tipo de soporte que permita la resolucidon de dudas de concepto y de procedimiento,
la identificacién de problemas en los programas propuestos o la incorporacién de sugerencias
por parte de los usuarios “probadores” de los programas.

- En lo que se refiere al planteamiento de la promocién inmobiliaria:ése ha considerado que
la demolicion de un edificio existente, cuya rehabilitacidon energética sea posible, deberia dar
lugar irremediablemente a una valoracién energética negativa, aun cuando fuesen muy
positivas las caracteristicas energéticas del nuevo edificio que se proyecta en sustitucion del
que se pretende demoler?

- En lo que se refiere al proceso de construccion del edificio: ése han tenido en cuenta los
factores que puedan dar lugar a que durante su proceso de construccién se reduzca el
consumo energético y se aminore el impacto que necesariamente se produce sobre el medio
ambiente y las personas?

- En lo que se refiere al uso del edificio: éSe han valorado suficientemente los factores de
diseno urbano (tratamiento del suelo, calidad, color y textura del pavimento, disposicion y
tipo de plantaciones, ...) que pueden dar lugar a una reduccion del efecto "isla de calor" de la
urbanizacion de la parcela en que esta enclavado el edificio? éSe ha tenido en cuenta la
contribucion que el edificio puede prestar a la concienciacion de los usuarios sobre los
problemas del medio ambiente y sobre la responsabilidad que les atafie en la reduccién del
consumo energético?

- En lo que se refiere a la vida util del edificio: ¢Se han tenido en cuenta los factores que
puedan dar lugar a una prolongacion del periodo de uso eficiente del edificio? ¢Se han tenido
en cuenta los factores que puedan dar lugar a que, una vez finalizado su ciclo de vida,
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durante el proceso de su demoliciédn se reduzca el consumo energético y se aminore el
impacto que necesariamente se produce sobre el medio ambiente y las personas?

- Otros aspectos que conviene analizar: éHasta que punto se valora positivamente la quema
de biomasa como combustible para calefaccion? éSe valora positiva o negativamente la
construccién de piscinas y la plantacion de césped en conjuntos de viviendas dotados de
urbanizacion privada? ¢Qué niveles de confortabilidad sirven de base para determinar la
idoneidad de las instalaciones de climatizacién?

- Retraso absoluto en la transposicion del R.D., por parte de las CCAA y desconocimiento de
lo que se esta haciendo por parte de las mismas y del procedimiento que se va a exigir. Esto
se puede ver agravado si finalmente los procedimientos son distintos de comunidad a
comunidad.

- Por otro lado se puede dar un situacién problematica si, tras realizar la inspeccidon por parte
de la administracién, se determinara que la calificacion real es menor que la prevista. Esto
puede ser mas frecuente en las categorias A y B que, previsiblemente, seran en las que se
haga una inspeccién mas rigurosa.

PROPUESTA DE LINEAS DE TRABAJO FUTURAS

- Para la definicion de lineas de trabajo, seria interesante la identificacién de las diferentes
aproximaciones profesionales al tema dentro del grupo de trabajo (administrativas, técnicas,
corporativas,..), lo que permitiria crear subgrupos de trabajo asociados a los temas que
consideremos mas relevantes de los listados anteriormente y de los que tengamos suficiente
conocimiento.

- Se propone la incorporacion al método de certificacion energética, como factores
susceptibles de ser valorados, de algunos de los pardametros que caracterizan la "actitud
bioclimatica" y la ponderacidon objetiva de su importancia en relacion con los factores
"tecnologicos".

- Elaboracién de listado de expertos, tanto “oficiales”, como profesionales independientes,
para convocarles al Grupo y conocer su opinion.

- Reflexién y critica contrastadas sobre la herramienta, proponiendo soluciones a sus
carencias.

- Incorporacion de la C.E a la rehabilitacion.

- Canal de comunicaciéon abierto con IDAE, Ministerios, y CCAA para verter opiniones,
demandar cuestiones concretas y conocer por adelantado la evolucién de los procedimientos
y las previsiones de su implantacion.

- Elaboracion de procedimientos simplificados de calificacion alternativos, que faciliten la
tarea de calificacion al proyectista, y le sirva, a su vez, como herramienta para evaluar las
soluciones que mejor contribuyen a la eficiencia energética del edificio.

- Establecimiento de metodologias de control para que la eficiencia energética del edificio
planteada en proyecto se lleve a cabo en obra.
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- Planes de formacion para los profesionales del sector, no solo para conocer las
herramientas normativas, sino para adquirir conocimientos de eficiencia energética en
edificios.

- Proyectos de monitorizacién o medicién de consumos energéticos de edificios de los que
poder tener datos para poder contrastar el comportamiento real de los edificios con el
comportamiento previsto en disefo.

- Deberia hacerse un esfuerzo para mejorar los canales de comunicacion relativos a la
aplicacion de la Certificacion energética. Desde la dificultad para consultar problematica
asociadas al uso de las herramientas reconocidas y procedimientos establecidos, hasta la
falta de informacidn sobre el estado de desarrollo de nuevos procedimientos, pasando por la
indeterminacién/indefinicion de los interlocutores oficiales para tratar cada uno de estos
aspectos, hacen que se pierda mucha eficiencia en la aplicacién de la certificacién energética
de edificios. Seria bueno establecer unos canales de comunicacion oficiales, dotandoles de los
recursos necesarios para resolver esta situacién. Esta falta de comunicacion se experimenta
tanto a nivel de profesionales involucrados en la certificacion, como a nivel de la propia
administracion (central - CCAA).

- Conseguir que el procedimiento reconocido nos conduzca realmente a reducir las emisiones
de CO2 a la atmodsfera por parte de nuestro sector. Para esto deberia respetarse el siguiente
esquema:

DEMANDA ENERGETICA REAL

INCORPORACION / NO INCORPORACION
SISTEMAS ACTIVOS DE CLIMATIZACION

PROCEDIMIENTO DE CERTIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA

OBTENCION DE CALIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA

o Demanda nula )
Calificacion = ninguna emision de

activos de climatizacion

Poca demanda

Calificacion ., = pocas emisiones de
ALTA, si: Incorporacion de pocos (0 muy | cO2 a la atmésfera
eficientes) sistemas activos de

climatizaciéon

Mucha demanda

Calificacion L, = muchas emisiones de
BAJA, si: Incorporacion de muchos (0 no | co2 a la atmdsfera
eficientes) sistemas activos de

climatizacion
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- Adecuacion de la zonificacion climatica del CTE a la realidad local, trabajo arduo pero
imprescindible si queremos obtener demandas reales y contribuir asi a la disminucion de
emisiones de CO2. (Como ejemplo, se ha propuesto como Documento Reconocido un estudio
climatico especifico de las condiciones de Canarias).

- Maodificacién de los documentos de condiciones de aceptacién de procedimientos
alternativos, para que de verdad exista la posibilidad de desarrollo de nuevos procedimientos
alejados del actualmente reconocido.

Simplificacion del procedimiento administrativo general, desde la redaccidon del proyecto
hasta la obtencién de la etiqueta por parte del promotor, para que no se multiplique el
trabajo innecesariamente.

- Introducir una limitacion en relacion a los niveles de confort alcanzados con el edificio. No
tiene sentido la situacion actual en la que a base de infradimensionar los equipos y no cubrir
la demanda se alcancen mejores calificaciones energéticas. Idealmente deberia tenderse a
una consideracién directa de las condiciones de confort alcanzadas, permitiendo por tanto la
incorporacion de sistemas pasivos que sin equipamiento mecanico permiten mantener un
estandar minimo de confort. De forma mas sencilla y mucho mas directa en base a las
herramientas oficiales actualmente disponibles se puede establecer un limite al nUmero de
horas al afio en que el sistema de climatizacién no consigue cubrir la demanda (este es el
procedimiento establecido por ejemplo en la certificacién LEED).

- Mejorar el tratamiento que actualmente se hace de la demanda de refrigeracion. En la
situacion actual, es posible que edificios cumpliendo la opcién prescriptiva del CTE en lo
referente a refrigeracion, no cumplan la opcidén prestacional (LIDER), lo cual por un lado
carece de sentido por tener que ser la opcidn prescriptiva mas exigente que la prestacional
(factor seguridad), y por otro lado puede conducir a una exigencia exagerada de la opcién
prestacional que obligue a empeorar el desempefio energético del edificio para cumplir con el
CTE.

- Abandonar los métodos comparativos de referencia variable actualmente implementados
tanto en la regulacién (CTE prestacional y prescriptivo) como en la certificacién de edificios
no residenciales. El uso de estas metodologias de referencia variable conduce a que en el
caso de los edificios destinados a vivienda con disefio eficiente (elevada compacidad) se
fuerce a la obtencidon de una clase energética muy elevada para cumplir estrictamente con el
CTE, llegando incluso al extremo de exigir alcanzar una calificacion-A en alguna componente
de demanda para cumplir con CTE, lo cual fuerza a adoptar medidas de disefio que empeoran
el desempeiio energético global del edificio. En los edificios no destinados a vivienda, la
metodologia comparativa de referencia variable en la calificacion conduce a que se pueda dar
la situacion de que edificios con mayores emisiones obtengan mejor calificacion que edificios
mas eficientes con menores emisiones. Ademas, la coexistencia de metodologias de
comparacion de referencia variable (edificios terciarios) y de referencia fija (edificios
vivienda) en la certificacion energética genera problemas de compatibilidad en el caso de
edificios de uso mixto o en el caso de requerir incorporar sistemas de ahorro no disponibles
en las herramientas de edificios para vivienda y si disponibles en las herramientas de
edificios para terciario.

- Incorporacion explicita de las demandas de energia para ventilacién, bombeo, iluminacién
en todos los edificios. Actualmente, en residencial no se incorpora la iluminacion, y la
herramienta reconocida (Calener VyP) sélo permite incorporar parte de los consumos
parasitos de forma implicita a través de los rendimientos de los equipos (aspecto de dificil
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comprobacion administrativa u que se deja fuera por ejemplo el efecto de las bombas de
circulacion).

- Consideracién del beneficio en emisiones asociado a la generacion local de electricidad.
Necesario para poder evaluar el beneficio a nivel de emisiones de sistemas de cogeneracion /
trigeneracion, o sistemas de energias renovables incorporados en los edificios
(fotovoltaica,...) de cualquier uso. Aunque el CTE no incorpore la obligacion de instalar
fotovoltaica en edificios destinados a vviiendas, la realidad es que estos edificios existen y
ademads se quieren potenciar (RD 1578/2008), por lo que deberia poderse reflejar el efecto
de estas actuaciones en la certificacién de los edificios.

- El Plan de Accion 2008-2012 de la E4 incorpora la revisién en este periodo del CTE y la
incorporacion de medidas de apoyo a edificios de clase A y B. Este marco deberia
aprovecharse para introducir modificaciones en el CTE y la certificacion que permitieran tener
instrumentos orientados a objetivos, con lo cual aumentaria la eficacia de las medidas de
apoyo planteadas.
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APUNTES SOBRE EL ESTADO ACTUAL DE LA
CERTIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIOS

Xavier Garcia Casals
Ingeniero

Partiendo de la consideracion inicial compartida con el grupo de trabajo del CSCAE de lo
positivo que es que dispongamos de un procedimiento de calificacion y certificacidén
energética de edificios en Espafia, y del gran papel que dicho procedimiento puede jugar
para impulsar el sector de la edificacion hacia unos menores niveles de consumo energético y
emisiones de CO2, desde Aiguasol hemos detectado una serie de aspectos en relacion a los
procedimientos y métodos implementados para la certificacion energética de edificios que
deberian mejorarse para poder explotar completamente el papel que puede jugar un
instrumento como la certificacion energética de edificios.

En este documento, recogemos de forma breve, a modo de apuntes, cada uno de estos
puntos, con el fin de que los conceptos presentados puedan ser facilmente incorporables en
el material de discusion y debate puesto encima de la mesa del grupo del CSCAE vy
eventualmente en el documento base que el grupo emita de cara al CONAMA.

Recogemos a continuacion una serie de apuntes en relacion a cdmo vemos el estado actual
de la certificacion energética y sus opciones de mejora.

= Deberia hacerse un esfuerzo para mejorar los canales de comunicacién relativos a la
aplicacién de la Certificacién energética. Desde la dificultad para consultar
problematica asociadas al uso de las herramientas reconocidas y procedimientos
establecidos, hasta la falta de informacion sobre el estado de desarrollo de nuevos
procedimientos, pasando por la indeterminacion/indefinicion de los interlocutores
oficiales para tratar cada uno de estos aspectos, hacen que se pierda mucha
eficiencia en la aplicacién de la certificacion energética de edificios. Seria bueno
establecer unos canales de comunicacidén oficiales, dotadndoles de los recursos
necesarios para resolver esta situacion. Esta falta de comunicacién se experimenta
tanto a nivel de profesionales involucrados en la certificacién, como a nivel de la
propia administracion (central — CCAA).

* La comisidon asesora para la certificacibn energética, deberia articular unos
procedimientos claros y conocidos por todos para facilitar la comunicacién con el
resto de actores involucrados con ella o con los grupos de trabajo de la misma,
dando cumplimiento al punto c) del articulo 14 del RD 47/2007.
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= Estaria bien que desde el IDAE o la Comisién asesora (a quien le corresponda) se
indicara claramente el mapa de desarrollos previstos en el campo de la certificacion
energética, de tal forma que no se perpetle la situacién actual en la que se
‘rumorea’ que se estan haciendo ciertos desarrollos para dar solucién a algunos
problemas pero nadie sabe a ciencia cierta si es asi ni cuando y como estaran
disponibles.

= Necesidad de ordenar y aclarar la gestidon administrativa de la certificacion,
especialmente a nivel de CCAA, que es a las que se ha dejado el conjunto del pastel.
Seria bueno que la comisiéon asesora para la certificacion energética articulara
procedimientos para una mayor coordinacién a este nivel.

= La reciente propuesta de ‘documento de aceptacién de soluciones singulares y
capacidades adicionales a los programas de referencia y alternativos de certificacion’
parece que por fin abre una puerta a poder superar las limitaciones de los
programas oficiales para que no condicionen la eficiencia energética de edificios.
Pero creo que hay que darle una vuelta de tuerca mas para que llegue a ser viable,
concretando procedimientos claros, y pasos acotados en el tiempo que puedan
prosperar en la duracién de la vida de un proyecto.

* Introducir una limitacidon en relacion a los niveles de confort alcanzados con el
edificio. No tiene sentido la situacion actual en la que a base de infradimensionar los
equipos y no cubrir la demanda se alcancen mejores calificaciones energéticas.
Idealmente deberia tenderse a una consideracion directa de las condiciones de
confort alcanzadas, permitiendo por tanto la incorporacion de sistemas pasivos que
sin equipamiento mecdnico permiten mantener un estandar minimo de confort. De
forma mas sencilla y mucho mas directa en base a las herramientas oficiales
actualmente disponibles se puede establecer un limite al nimero de horas al afio en
que el sistema de climatizacién no consigue cubrir la demanda (este es el
procedimiento establecido por ejemplo en la certificacion LEED).

= Mejorar el tratamiento que actualmente se hace de la demanda de refrigeracion. En
la situacidn actual, es posible que edificios cumpliendo la opcién prescriptiva del CTE
en lo referente a refrigeracion, no cumplan la opcion prestacional (LIDER), lo cual
por un lado carece de sentido por tener que ser la opcidn prescriptiva mas exigente
que la prestacional (factor seguridad), y por otro lado puede conducir a una
exigencia exagerada de la opcion prestacional que obligue a empeorar el
desempeiio energético del edificio para cumplir con el CTE.
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= Abandonar los métodos comparativos de referencia variable actualmente
implementados tanto en la regulacion (CTE prestacional y prescriptivo) como en la
certificacion de edificios no residenciales. El uso de estas metodologias de referencia
variable conduce a que en el caso de los edificios destinados a vivienda con disefio
eficiente (elevada compacidad) se fuerce a la obtencién de una clase energética
muy elevada para cumplir estrictamente con el CTE, llegando incluso al extremo de
exigir alcanzar una calificacion-A en alguna componente de demanda para cumplir
con CTE, lo cual fuerza a adoptar medidas de disefio que empeoran el desempefio
energético global del edificio. En los edificios no destinados a vivienda, la
metodologia comparativa de referencia variable en la calificacion conduce a que se
pueda dar la situaciéon de que edificios con mayores emisiones obtengan mejor
calificacién que edificios mas eficientes con menores emisiones. Ademas, la
coexistencia de metodologias de comparacion de referencia variable (edificios
terciarios) y de referencia fija (edificios vivienda) en la certificacién energética
genera problemas de compatibilidad en el caso de edificios de uso mixto o en el
caso de requerir incorporar sistemas de ahorro no disponibles en las herramientas
de edificios para vivienda y si disponibles en las herramientas de edificios para
terciario.

= Incorporacion explicita de las demandas de energia para ventilacion, bombeo,
iluminacion en todos los edificios. Actualmente, en residencial no se incorpora la
iluminacién, y la herramienta reconocida (Calener VyP) so6lo permite incorporar
parte de los consumos parasitos de forma implicita a través de los rendimientos de
los equipos (aspecto de dificil comprobacion administrativa u que se deja fuera por
ejemplo el efecto de las bombas de circulacién).

= Consideracién del beneficio en emisiones asociado a la generacion local de
electricidad. Necesario para poder evaluar el beneficio a nivel de emisiones de
sistemas de cogeneracidn / trigeneracidon, o sistemas de energias renovables
incorporados en los edificios (fotovoltaica,...) de cualquier uso. Aunque el CTE no
incorpore la obligacion de instalar fotovoltaica en edificios destinados a vviiendas, la
realidad es que estos edificios existen y ademas se quieren potenciar (RD
1578/2008), por lo que deberia poderse reflejar el efecto de estas actuaciones en la
certificacion de los edificios.

= El Plan de Accion 2008-2012 de la E4 incorpora la revisién en este periodo del CTE y
la incorporacién de medidas de apoyo a edificios de clase A y B. Este marco deberia
aprovecharse para introducir modificaciones en el CTE y la certificacion que
permitieran tener instrumentos orientados a objetivos, con lo cual aumentaria la
eficacia de las medidas de apoyo planteadas.

= Resolver la situacién actual en que las limitaciones de las herramientas reconocidas
(y en parte los procedimientos establecidos) impiden proceder de forma directa a la
calificaciéon y certificacion de edificios que incorporen ciertas medidas de eficiencia
energética con potencial de reducir sus emisiones significativamente. A modo de
ejemplo citamos algunas de las situaciones problematicas detectadas:
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1 Sistemas de trigeneracion, y especialmente en el sector residencial.

2 Sistemas de energia solar térmica con contribucion a la calefaccion vy
refrigeracion.

3 Sistemas con recuperacién de calor en edificios destinados a viviendas.

4 Sistemas de ventilacion controlada orientados a objetivos (reducir la ventilacién
al minimo necesario en base a una medicidn de la calidad del aire interior).

5 Actuaciones pasivas sobre la envolvente del edificio (fachadas ventiladas,
cubiertas vegetales, ventilacién natural,...). Algunas de ellas pueden incorporarse
de forma aproximada en las herramientas oficiales, pero no es posible un
modelado mas detallado de las mismas para retener todos sus efectos.

6 Zonificacidn térmica en edificios residenciales: Posibilidad de contar con espacios
no acondicionados que actien como espacios de amortiguacion térmica
(actualmente sélo es posible considerar espacio no habitado / espacio
acondicionado).

7 Posibilidad de variar el requerimiento de ventilacién en las distintas zonas
térmicas de los edificios destinados a vivienda.

8 Aplicaciones geotérmicas.

= Resolver las posibles incongruencias de la formulacion del comportamiento a carga
parcial de los equipos para evitar situaciones en las que un sobredimensionado
conduzca a una mejora de la calificacion si para el equipo en concreto esto no tiene
sentido.

= Compatibilizacion entre herramientas / procedimientos. Actualmente existen dos
herramientas oficiales de calificacion, aunque en la practica son tres: Calener VyP
para viviendas, Calener VyP para terciario, Calener GT para terciario. En el caso de
los edificios destinados a vivienda, soélo es posible emplear la Calener VyP para
viviendas, lo cual imposibilita el reflejar en la calificacion la incorporacién de diserios
mas eficientes porque la herramienta no los puede simular. Dado que las otras dos
herramientas (Calener VyP para terciario, Calener GT para terciario) incorporan mas
posibilidades de analisis, resulta un poco absurdo que incluso existiendo
herramientas oficiales con capacidad de simular estos sistemas, no se puedan usar
por tratarse de un edificio destinado a viviendas. En esencia, esta compatibilizacién
pasa por la uniformizacion de las metodologias de comparacion, adoptando para
todos los edificios una referencia fija (aunque varie con el uso del edificio) en la
forma de emisiones totales (o consumos energia) por metro cuadrado. Si todas las
herramientas emplearan la misma metodologia comparativa, seria posible emplear
cualquiera de ellas para un edificio dado, permitiendo la incorporacién de estrategias
de disefio mas eficientes.
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= Seria bueno que entre los resultados proporcionados por las herramientas de
simulacion apareciera una caracterizacion de la informacidn climatica obtenido en al
ano meteoroldgico tipo empleado (o bien como un documento reconocido a parte).
Actualmente, esta informaciéon climatica esta blindada, y su conocimiento facilitaria
la interpretacion de la validez de los resultados de las simulaciones realizadas. Sin
haber hecho un analisis exhaustivo del tema, en algun proyecto en el que
empleando DOE2 (motor de calculo de Calener GT) hemos extraido informacion
climatica de los archivos climaticos distribuidos con Calener, nos hemos encontrado
con aspectos extrafios, como valores nulos para la radiacién difusa, extrafios para la
normal directa, o temperaturas extranamente bajas en verano. De hecho, seria
bueno que los afios meteoroldgicos tipo implementados tanto en LIDER como en los
CALENER fueran validados con histéricos de medidas en los emplazamientos que
pretenden representar. Los anos meteoroldgicos implementados se generaron
sintéticamente con la herramienta CLIMAMED, cuyos algoritmos en algunos casos
han producido problemas en algunas variables meteoroldgicas.

= Se deberia facilitar la incorporacion efectiva de métodos de calculo alternativos a las
herramientas oficiales, eliminando las barreras que actualmente dificultan su
incorporacién. Muchas de estas barreras estan intimamente vinculadas a los
procedimientos establecidos, y se facilitaria mucho su resolucion si tanto para el CTE
como para la certificacion se adoptara una metodologia de comparacion de
referencia fija (limites en términos de emisiones y consumo energia por metro
cuadrado) tal y como ya hace la certificacion de edificios de viviendas. Existen en el
mercado numerosas herramientas de simulacion de edificios totalmente validadas y
con capacidad de analisis considerablemente superior a la que proporcionan las
herramientas reconocidas (ENERGYPLUS, TRNSYS, IES_VE, ESP-r, ...). El eliminar
las barreras que impiden el uso de estas herramientas para la calificacion energética
en Espana permitiria que se dispusiera de capacidad para valorar el efecto de
medidas de eficiencia que actualmente no pueden ser simuladas. Incluso en el caso
de eQuest (el programa que hay debajo de CalenerGT), existen mas grados de
libertad en la incorporacién de sistemas de los que ofrecen las herramientas
oficiales, y todo ello bajo el mismo motor y practicamente la misma interface que
CalenerGT.

Certificacion de eficiencia energética. La calificacion de los edificios



CALIFICACION ENERGETICA EN EDIFICIOS

Antonio Morofio Garcia
Ingeniero

La situacion socioecondmica y medioambiental a nivel mundial ha provocado que los técnicos
y politicos relacionados con la edificacion y sus instalaciones perciban la necesidad de una
reduccidon del impacto ambiental de los mismos. Como consecuencia han surgido una serie
de requerimientos reglamentarios entre los que cabe destacar la calificacion del impacto
ambiental de los edificios. De hecho, la Unién Europea establecio en su directiva 2002/91/CE
la necesidad de un certificado energético de los edificios. Como consecuencia de lo anterior,
se implementd en Espafia el RD 47/2007 en que se introduce la metodologia basada, entre
otros, en el uso del programa CALENER para la obtencion de la calificacion y la certificacion
energética de edificios.

La existencia de la calificacion va a permitir comparar a los usuarios/clientes un parametro
nuevo e importante como el comportamiento energético de un bien que, por lo general, se
adquiere para largos periodos de tiempo.

En principio, y como consecuencia de lo anterior, parece que la tendencia del mercado sea la
de construir edificios cada vez mas eficientes, que es uno de los objetivos de la directiva.

Actualmente existen medidas de apoyo a los edificios mas eficientes, como las ya previstas
en el PAEE, para incentivar calificaciones elevadas.

Puede ser una oportunidad para la innovacion en la edificacién y para la mejora del disefio
arquitecténico.

TECNICOS

Actualmente sélo hay una herramienta para realizar la calificacion (programa CALENER). Este
tiene una serie de limitaciones que dificulta la modelizacion del edificio. Parece que esta
situaciéon cambiara durante el primer semestre del proximo afo ya que se esta trabajando
en:
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= realizar la calificacion mediante la cumplimentacion de unos formularios. Este
sistema sera mas conservador que el programa CALENER y “sdlo” permitira obtener
hasta categoria B;

= valorar la innovacion mediante los documentos de “Capacidad adicional”;

= abrir el programa para que se pueda comunicar con otros interfaces, afiadir equipos,
materiales, etc.

Por otro lado, al calificar mediante la comparaciéon del edificio introducido con otro de
referencia se da, en determinados casos, que edificios con mayor demanda térmica obtengan
mejor calificacion que otros que objetivamente consumen menos.

La calificaciéon se centra en el edificio por lo que los anexos de éste quedan al margen:
urbanizacion, parking u otros. Ademas, hay instalaciones dentro del edificio que no se
contemplan: ascensores, escaleras eléctricas, grupos de presion de agua, etc.

ADMINISTRATIVOS

Retraso absoluto en la transposicion del R.D., por parte de las CCAA y desconocimiento de lo
qgue se esta haciendo por parte de las mismas y del procedimiento que se va a exigir. Esto se
puede ver agravado si finalmente los procedimientos son distintos de comunidad a
comunidad.

Por otro lado se puede dar un situacion problematica si, tras realizar la inspeccion por parte
de la administracién, se determinara que la calificacion real es menor que la prevista. Esto
puede ser mas frecuente en las categorias A y B que, previsiblemente, seran en las que se
haga una inspeccién mas rigurosa.

Por Ultimo, la previsible complejidad de justificar las soluciones novedosas: Ventilacion
cruzada, muros Trombe u otros; puede tener el efecto contrario del que se persigue y se
termine por evitar la innovacion.

ECONOMICOS

Sin la promocion adecuada la evolucidn del mercado seria demasiado lenta como
consecuencia del incremento de costo que supone la alta calificacion.
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CERTIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA

Equipo: HESPERIA
(Departamento CAT Demarcacion de Tenerife, La Gomera y El Hierro del COAC)

Direccion: Carlos Guigou Fernandez
(Doctor arquitecto, profesor titular de construccion arquitecténica.
Coordinador del Departamento CAT)

Realizacion: Luis Cabrera Pérez
(Arquitecto, fisico, director de Laboratorio de construccion)

Redaccion:  Araceli Reymundo Izard

(Arquitecto especialista bioclimatico)

Yanira Pérez Lopez

(Arquitecto asesor del Departamento CAT)

Gumersindo Urquiza Alcorta

(Arquitecto responsable de Certificacion de Eficiencia Energética)

José Miguel Marquez Martinén

(Arquitecto colaborador seccién de Certificacién de Eficiencia Energética)

= Trasponer adecuadamente los aspectos contemplados en la Directiva 2002/91/CE al
ambito nacional.

= Minimizar la demanda de los edificios mejorando su envolvente.

= Mejorar el rendimiento energético de los edificios, que consiste en mejorar el
rendimiento de sus instalaciones.

= Conseguir, en funcion de las dos premisas anteriores, una disminucion de las
emisiones de CO, de nuestro sector a la atmésfera.

= Premiar a los edificios que minimicen las emisiones de CO..

= El procedimiento reconocido actual no contempla suficientemente algunos de los
aspectos prescritos en la Directiva 2002/91/CE, como los siguientes:

1 Sistemas solares pasivos
2 Ventilacion natural

= El procedimiento reconocido actual penaliza a los edificios residenciales que no
utilizan instalaciones activas de climatizacién, otorgandoles bajas calificaciones.
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= El procedimiento actual no contempla la no utilizacion de instalaciones activas de
climatizacién en edificios de uso terciario, debido al disefio de las aplicaciones
informaticas Lider y Calener, que siempre comparan con edificios de referencia que
si contemplan instalaciones activas.

= La zonificacidon climatica establecida desde el Cédigo Técnico de la Edificacidon no se
corresponde con la zonificacién climatica real del territorio espafiol, aspecto éste
que impide obtener demandas energéticas reales, lo que a su vez imposibilita
reducir las emisiones de CO, a la atmdsfera porque los sistemas activos requeridos
por el procedimiento actual no se corresponden con los requerimientos reales de las
viviendas para estar en confort térmico. Asi, los sistemas activos instalados, al no
aportar un confort adecuado, no sélo no ayudaran a reducir las emisiones de CO,,
sino que éstas aumentaran.

* Los datos de altitud y latitud para zonificacién climatica de las aplicaciones
informaticas Lider y Calener no permiten ser modificados adecuadamente para
introducir parametros reales de localidades distintas a las capitales de provincias.
(Caso concreto, el municipio de San Cristébal de La Laguna en la provincia de Santa
Cruz de Tenerife, que tiene latitud 28° N y altitud 500m, datos imposibles de
conseguir en Lider y que son determinantes climatolégicamente, resultando
demandas contrarias a las reales del municipio, segin estudio de monitorizacion
realizado).

= El procedimiento reconocido no contempla sistemas de bajo coste de regulacion de
la humedad, siendo este aspecto fundamental en la sensacion final de confort.

= El documento de condiciones de aceptacién de procedimientos simplificados
alternativos parte de las mismas premisas que el procedimiento reconocido
actualmente, impidiendo asi proponer procedimientos realmente alternativos.

= Existe inaccesibilidad a los datos de calculo de Lider y Calener, y el uso de estas
herramientas requiere de una formacion y dedicacion muy superiores a la que su
repercusion en la redaccién final de un proyecto debe tener.

= Conseguir que el procedimiento reconocido nos conduzca realmente a reducir las
emisiones de CO, a la atmodsfera por parte de nuestro sector. Para esto deberia
respetarse el siguiente esquema:
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DEMANDA ENERGETICA REAL

INCORPORACION / NO INCORPORACION
SISTEMAS ACTIVOS DE CLIMATIZACION

PROCEDIMIENTO DE CERTIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA

OBTENCION DE CALIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA

L Demanda nula ] L
Calificacién = ninguna emisién de CO, a

MUY ALTA, si: No incorporacién de sistemas activos | /& atmosfera
de climatizacion

Poca demanda

Calificacion B = pocas emisiones de CO; a
ALTA, si: Incorporacion de pocos (0 muy | |3 atmosfera

eficientes) sistemas activos de

climatizacion

Mucha demanda
Calificacion B = muchas emisiones de CO,
BAJA, si: Incorporacion de muchos (0 nNO | 3|a atmdsfera

eficientes) sistemas activos de
climatizacion

= Adecuacion de la zonificacion climatica del CTE a la realidad local, trabajo arduo
pero imprescindible si queremos obtener demandas reales y contribuir asi a la
disminucién de emisiones de CO,. (Como ejemplo, se ha propuesto como
Documento Reconocido un estudio climatico especifico de las condiciones de
Canarias).

= Modificacién de los documentos de condiciones de aceptacion de procedimientos
alternativos, para que de verdad exista la posibilidad de desarrollo de nuevos
procedimientos alejados del actualmente reconocido.

= Simplificacion del procedimiento administrativo general, desde la redaccién del
proyecto hasta la obtencién de la etiqueta por parte del promotor, para que no se
multiplique el trabajo innecesariamente.
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SISTEMA DE GESTION ENERGETICA APLICACION
PRACTICA DE LA NORMA UNE 216301:2007

Antonio Carretero Pena
Subdirector de I+D+i
Direccion de Desarrollo de AENOR

Recientemente se ha aprobado la Norma UNE 216301:2007 Sistema de Gestién Energética
gue sirve de referencia para la implantacion de sistemas de gestidn energética en las
organizaciones de los diferentes sectores contemplados en los Planes de Accién 2005-2007.

“AENOR liderd la verificacion de emisiones de Gases de Efecto Invernadero correspondientes
al afio 2005 en Espafia y continla ejerciendo un papel relevante en esta modalidad de
verificacidon desde su Direccion de Certificacidon”.

Entidad Operacional de habla hispana, designada por la ONU, para la realizacion de
validaciones y verificaciones de proyectos de reduccion de emisiones de GEI contemplados
en el marco de los Mecanismos de Desarrollo Limpio del Protocolo de Kioto.

En materia energética, impulsada por la Direccién de Normalizacién, recientemente se ha
aprobado la Norma UNE 216301:2007 Sistema de Gestion Energética, referencia para la
implantacién de sistemas de gestidn energética en las organizaciones, cuyos requisitos
pueden ser auditados y reconocidos en certificados otorgados por tercera parte, potenciando
asi las iniciativas de caracter voluntario de las organizaciones de los sectores citados en los
Planes de Accion.

La Norma UNE 216301:2007 ha suscitado un gran interés, como lo demuestra el hecho de
haber sido implantada y certificada en un conjunto importante de organizaciones en tan solo
unos meses de vigencia.

Mejora continua

Politica energética

Revision
por la direccion

Planificacion

Implementacion
¥ operacion

Verificacién
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Figura 1 — Concepto de mejora continua

UNE 216301:2007

UNE-EN ISO 14001:2004

UNE-EN IS0 9001:2000

Requisitos del sistema de gestidn | 4 Requisitos del sistema de gesrién |4 4 Sistema de gestion de la ecalidad
energética (titulo solamente) ambiental (titulo solamente) (titulo solamente)
Requisitos generales 4.1 Requisitos generales 4.1 4.1 Requisitos generales
Politica energética 4.2 Politica ambiental 4.2 5.1 Compromiso de la direccion
53 Politica de la calidad
§.5.1 | Mejora continua
Planificacion (titulo solamente) | 4.3 Planificacion (titulo solamente) 43 5.4 Planificacion (titulo solamente)
Evaluacién de los aspectos ener- [ 4.3.1 | Aspectos ambientales 431 |52 |Enfoqueal cliente
éticos S og
g 7.2.1 | Determinacién de los requisitos re-
lacionados con el producto
7.2.2 |Revision de los requisitos relacio-
nados con ¢l producto
Requisitos legales y otros requi- | 4.3.2 | Requisitos legales y otros requi- | 4.3.2 |52 Enfoque hacia el cliente
sitos sitos .
7.2.1 | Determinacion de los requisitos re-
lacionados con el producto
Oljetivos, metas y programas 4.3.3 | Obyjetivos, metas y programas 433 |5.4.1 |Objetivos de la calidad
5.4.2 |Planificacién del sistema de ges-
tion de la calidad
8.5.1 | Mejora continua
Implantacién y funcionamiento |4.4 | Implementacion y operacion (timlo | 4.4 7 Realizacién del producto (titulo so-
(titulo solamente) solamente) lamente)
Recursos, funciones, responsabi- | 4.4.1 [ Recursos, funciones. responsabili- | 4.4.1 | 5.1 Compromiso de la direceion
lidad toridad dad toridad - .
ek e Rt 5.5.1 | Responsabilidad y autoridad
5.5.2 | Representante de la direccion
6.1 Provision de recursos
6.3 Infraestructura
Competencia, formacion y toma | 4.4.2 | Competencia. formacion y toma de | 4.4.2 | 6.2.1 | (Recursos humanos) Generalidades
de conciencia conciencia 6.2.2 | Competencia, toma de conciencia

y formacién.

Certificacion de eficiencia energética. La calificacion de los edificios




UNE 21630122007

UNE-EN ISO 14001 :2004

TUNE-EN IS0 9001: 2000

Conminicasidn 4,43 | Comunigagitn 443 | 553 | Comunicasitn interna
7.23 | Comamicacion con <l cliente
Docunentacion 4.4.4 | Documentacion 444 421 |(Requisitos de la decumentacion)
Generalidades
Contrel de docomentos 44.5 | Control de docunsenios 445 | 423 | Contol de los documentos
Cantrol operacional 4.4.6 | Contil operacional 446 |71 Planificacion de la realizacion del
producio
7.2.1 | Determinacion de los requisitos re-
Inciomados con el producto
7.22 | Ravicion de los requisitos relacio-
nados con el producto
731 | Plauficaon del disedio ¥ desanolls
7.2.2 | Elementos de entrada para el dise-
0o v desnurollo
T.335 | Resultados del disefio v desarrollo
T.34 | Revision del disedio y desarrollo
T35 | Venficacion del disefo v desarmolio
736 | Validacion del diseiio v desauvollo
T.37 | Conmol de los eambios de disefio y
desarrello
74.1 | Proceso de compras
742 | Infornacion de las compras.
743 | Verificneidn de los productos com-
prados
751 | Contel de la produceidn v de 1a
prestacidn del servicio
752 | Validacion de Jos procesos de la
produceidn v de In presiacidn del
servieto
153 | Preservacion del producto
NO EXISTE Preparacion ¥ respuesta anke emer- | 4.4.7 [ 8.2 Control del producio ne conforme
gencing
Examen y medidss coireciives | 4.5 Verificacion (titule solamente] 4.5 8 Medicion, analisis y mejora (Himlo
{titulo solamente) solamente)
Seguimiento y medicicn 451 | Seguimiento y medicicn 451 (78 l:'u:nl:rlnl de los ﬂisplnfiﬁvui de e
guimiento ¥ de medicidn
Bl {(Medieion. analisis y mejorn) Ge-
aeralidades
B.23 | Seguimieate ¥y medicidn de los
Proceos
5.24 | Sepuimiento ¥ medicion del pro-
dugto
Evaluacidn del cumplinuiento le. |4.52 | Evaluacidn del complisdento legal | 4.5.2 | 8.2.3 | Sepuninitento y medicion de Jos
gal PrOCEs0s
§.24 | Sepuinnento y medicsdn del pro-
duzte
Neo conforndad, aceidn comeeti- | 4.5.3 | No conformidad. accidn correctiva (4.5.3 | 5.3 Caonmol del producie no conforme
va ¥ preventiva ¥ preventiva b lagiiaia
§.52 | Accidm comectiva
§.53 | Accidn preventiva
Control de los registros 4.54 | Control de los registros 4.54 |4.24 | Control de bos regrstros
Auditoria intema del sistema dz | 4.55 | Anditoria nterna 4.55 | B2 | Auditoria interna
gestion eneredtica
Revision por 1a direccion 40 | Revision por la diveccion 44 |51 Cappromise de la direccién
548 Revision por la direccidn (tiralo
solamente)
5.6.1 | Generalidades
561 | Informacidn para ks revision
5.6.3 | Resulados de la revisidn
851 | Mejora continma
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Figura 2 - Tabla A.1 — Correspondencia entre la Norma UNE 216301:2007
y las Normas UNE-EN I1SO 14001:2004 y UNE-EN 1SO 9001:2000

Un Sistema de Gestidon Energética de acuerdo con la Norma UNE 216301:2007 se basa en el
ciclo de mejora continua Planificar-Hacer-Verificar-Actuar (PHVA) para facilitar su
compatibilidad con otros sistemas de gestién existentes en las organizaciones. La Figura 1
representa el ciclo de mejora continua de cualquier sistema de gestién.

De esta manera se puede asimilar la gestién energética de las organizaciones en la
estructura documental ya desarrollada para otros sistemas de gestion como los de calidad,
medio ambiente o prevencion de riesgos laborales.

Los documentos y formatos de registros comunes a todos estos sistemas de gestion (que
responden a cuestiones tales como la estructura de responsabilidades, formacion,
comunicacién, control de documentacion, tratamiento de no conformidades, acciones
correctivas y preventivas, auditoria interna o revision por Direccién) pueden ser aplicados de
manera similar en lo que respecta a su sistematica de generacion y gestion.

Asi pues, la Norma UNE 216301:2007 esta preparada para una rapida asimilacién de los
requisitos generales y de la terminologia empleada, ya que son similares a otras modalidades
de gestidon que normalmente se encuentran ya implantadas en las organizaciones. Quiza la
norma que mas afinidad presenta con esta norma sea la UNE-EN-ISO 14001:2004 sobre
gestion medioambiental, como puede deducirse de la Tabla A.1 del anexo A de la Norma vy
que se reproduce en la Figura 2.

Sin embargo, la gestién energética presenta unas singularidades caracteristicas que la
distinguen de las demas modalidades de gestion. El presente documento se focaliza en el
analisis de las diferencias mas acusadas, que se muestran a continuacion.

Aunque el documento que constituye la politica de gestion energética puede realizarse a
imagen y semejanza de politicas similares en otras modalidades de gestion, los objetivos
estratégicos que marcan las prioridades de la organizacion en materia energética son
diferentes de los establecidos bajo un enfoque medioambiental o de calidad y deberan
coincidir, en lineas generales, con los citados en los Planes de Accién.
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La politica energética de cualquier organizacion debe estar basada en la inclusiéon de los
compromisos de mejora continua en términos de desempefio energético, de mejora de la
eficiencia energética propiamente dicha y de cumplimiento de la legislacidon y reglamentacién
aplicable a esta materia, asi como de otros compromisos que se suscriban de forma
voluntaria.

De una manera muy intuitiva, si se considera el espacio en el que se realizan las actividades
como una esfera, todo aquello que entra a excepcion de las materias primas o recursos y
todo aquello que sale exceptuando los productos o servicios, debe considerarse como
aspecto ambiental por ejemplo, emisiones, vertidos, residuos o consumos (Figura 3).

EMISICN

MATERIAS

PRIMAS e

FRODUCTOS
¥ SERVICIOS

CONSUMO

VERTIDOS

RESIDUD

Figura 3 — Flujo de aspectos ambientales.

Sin embargo, en materia energética esta consideracion se ve sustancialmente modificada,
puesto que ahora los aspectos energéticos son aquellos elementos con caracteristicas cuya
valoracién es necesaria para determinar posibles puntos de mejora de eficiencia y de
optimizacién energética del centro considerado.

Bajo este prisma, se consideran aspectos energéticos todos aquellos elementos con
incidencia en la optimizacién y ahorro energético interiores a la mencionada esfera, lo que
supone un analisis introspectivo de identificacion de aspectos asociados a cada una de las
instalaciones y equipamientos para cada proceso, ya sea linea de produccién o servicio.

De esta manera tiene sentido la definicidn establecida en la Norma para aspecto energético:
“Elemento de las actividades, productos o servicios de una organizacién que puede
interactuar con la energia”.
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En la Figura 4 se muestran diversos aspectos energéticos clasificados por su naturaleza.

Figura 4 — Tipos de aspectos energéticos.

FLUIDOS

Agua

Vapor (o, media, baja)
Aceite femico

Auidos refigesanies

Al

Alre comgprimido

Gases de escape

COMBUSTIBLES
Carbén
Fusitleo
Gastieo,
Gasoling
Euermseno
Gas natural

MATERIALES

Fezas: Glabes, materniales aislantes
Mecanismos: mofores, cambiadones de oalor
Consumnitles: relends, catalzadores

PARAMETROS
Calor
Humedod

.

Coudal
Oros

En la Figura 5 se muestra el esquema de flujo de aspectos energéticos del que se deduce la
sustancial diferencia con respecto al mostrado para aspectos ambientales. Mientras que la
identificacion de aspectos ambientales se realiza considerando la interaccion del centro de
actividades con el exterior, la identificacion de aspectos energéticos debe realizarse por

procesos productivos o servicios dentro del centro considerado.

MATERIAS
PRIMAS

FRODUCTOS
Y SERVICIOS
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Figura 5 — Flujo de aspectos energéticos.

Con esta interpretaciéon se cumple con el requisito del apartado Evaluacion de Aspectos
Energéticos de la Norma, que requiere de la organizacién alguna sistematica para:
“Identificar los aspectos energéticos de sus actividades/ operaciones, productos y servicios,
que pueda controlar y aquellos sobre los que pueda influir dentro del alcance definido de su
Sistema de Gestion Energética, teniendo en cuenta los desarrollos nuevos o planificados, o
las actividades/operaciones, productos y servicios nuevos o modificados”.

De acuerdo con este parrafo, debera realizarse una ampliacion de la identificacion de
aspectos energéticos cada vez que se contemple un nuevo proceso en el centro productivo.
Asimismo, si un proceso deja de operar, los aspectos energéticos asociados desapareceran
de la lista de aspectos energéticos identificados.

De manera similar a la norma UNE-EN-ISO 14001:2004, la Norma UNE 216301:2007
requiere que la organizacién ademas establezca alguna sistematica para: “Determinar cuales
de aquellos aspectos energéticos tienen o pueden tener un impacto significativo en el
desempefio energético (es decir aspectos energéticos significativos)”.

Para la elaboracion de esta sistematica se debera considerar entre otros:
= Los usos pasados y presentes basados en mediciones y otros datos.

= La identificacion de las actividades/operaciones, productos y servicios, equipos y/o
sistemas con influencia en el uso de energia.

* La identificacion de las personas/funciones de la organizaciéon con influencia en el
uso de energia.

* La identificacién de las fuentes de energias utilizadas y potencial de uso de energias
renovables o energias no usadas por la organizacidn, propias o de terceros.

= Seguridad y calidad del aprovisionamiento energético.

Todas estas consideraciones tienen influencia a la hora de seleccionar criterios que permitan
distinguir los aspectos energéticos significativos de los que no lo son.

Puesto que los aspectos energéticos son aquellos elementos con caracteristicas cuya
valoracidn es necesaria para determinar posibles puntos de mejora de eficiencia y de
optimizacién energética del centro considerado, hay que seleccionar unos criterios de
valoracién que permitan distinguir los aspectos significativos, de cara a establecer objetivos
de mejora basados en dicho ahorro energético.

De esta manera pueden ser aplicables criterios como los mostrados en la Figura 6, similares
a los que se aplican para la determinacion de la significatividad de aspectos ambientales
derivados de producto. Ejemplos de aplicacion de este tipo de criterios pueden encontrarse
en las fuentes de la seccién bibliografica del presente documento.
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EJEMPLOS DE CRITERIOS DE SIGNIFICATIVIDAD
(Similarss a los aplicables o aspectos
ambientalss denvados de producto)

Consumo (Magnitud)
Eficiencia
Opfirnizaciaon
Reutilizacion
Regeneracion
Reciclaje
Minirizacion
Susfitucion
Ahomo (medicidn t&cnica, no econdmica)
Disminucion SE
Ecodisefio pravio

Figura 6 — Criterios de significatividad.

Ademas, como la optimizacibn energética tiene unas consecuencias ambientales
beneficiosas, que en ocasiones son tan importantes como la propia mejora energética,
pueden incluirse algunos criterios con cierta dptica ambiental como la disminucion de GEI
que se produciria con las mejoras o la consideracion de si se realizd con anterioridad a la
operacién de la actividad algun analisis de ecodisefio (que de idea de la dificultad para
obtener posteriores mejoras).

Todo ello redunda en el cumplimiento del requisito de la Norma: “La organizacién debe
asegurarse de que los aspectos energéticos significativos y las oportunidades de mejora
detectadas se tengan en cuenta en el establecimiento, implementacién y mantenimiento del
Sistema de Gestién Energética”.

Aplicada la sistematica de identificacion y evaluacién de aspectos energéticos como se viene
interpretando, los aspectos significativos seran aquellos para los que la realizacion de
objetivos de mejora (en ocasiones verdaderos proyectos de ingenieria energética) supondra
un aumento de la eficiencia, una optimizaciéon o un ahorro energético considerables.

Ello permite aprovechar los recursos limitados de los centros de actividades de una manera
racionalizada, orientada a la obtencion de los mejores resultados de eficiencia energética con
los recursos disponibles.
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Tahla 3.1, Dperaciones de mantenimiento preventivo ysu per'mdicidad_

Periodicidad
Dperacion
=TOkW > T0 kW
1. Limpieza de los evaporadores 1 i
2. Limpigza de los condensadoras 1 1
3. Drenaje, impieza y tratamiento del circuito de forres de refrigeracidn 1 2t
4. Comprobacidn de la estanquidad y niveles de refrigerants y aceite en equipos 1 m
frigorificos
5. Comprobacidn y limpieza, si procede, de circuito de humos de calderas 1 21
8. Comprobacion y limpieza, si procede, de conductos de humos y chimenea 1 2t
7. Limpleza del quemador de |a caldera 1 m
& Revision del vaso de expansion t m
9. Revisidn de los sistemas de lratamiento de agua 1 m
10. Comprobacién ce material refractanio i
11. Comprobacidn de estanguidad de clerme entre quemnador v caldara 1 m
12. Revisién general de calderas de gas 1 1
13. Revisién general de calderas de gasdleo 1 1
14. GComprobacion de niveles de agua en circuitos 1 m
15. Gomprobacién ce estanquidad de circuitos de tuberias o 1
16. Comprobacion cle estanguidad de valvulas de interceptacion - 2t
17 Comprobacidn de tarado de elemerios de seguridad e m
18. Revisidn y limpieza de filtros de agua = 2t
19. Revisidn y limpieza de filtros de alre 1 m
20. Revisidn de baterias de intercamiic térmico - 1
21. Reuvision de aparatos de humeetacién y enfriamiento evaporative 1 m
22, Revisidn y impieza de aparalos de recuperacion de calor 1 2t
23  Revisidn de unidades lerminales agua-aire 1 2t
24. Revisidn e Unidades lerminales de distribucion de airs t 2t
25, Revisién y limpieza de unidades de impulsion y retarno de aire 1 1
26 Revisidn de equipos autdnomos 1 2t
27 Revisidn de bombas y venliladores - m
28 Revisidn del sisterna de preparacidn de agua callente sanitaria t m
29. Revisidn del estado del aislamiente Wrmico 1 1
30. Revisitn del sistema de control automatico 1 2t
31. Revision de aparatos exclusivos para la produccion de agua callente sanitaria de 4a e
potencia térmica nominal 24,4 KW
32, Instalacidn de energia solar Ermica . L
33 Comprobacion del estado do almacenamionto dol biocombustible sdlido - g
34. Apertura y cierra del contenedor plegable en instalaciones de biocombustible solido 21 2
35, Lmpleza y retirada de cenizas en instalacionss de biocombustible sdlido m m
36. Control visual de la caldera de blomasa 5 5
37. Gomprobaclon y limpleza, si procade, de circuito de humoes de calderas y conducios 1 m
do humes y chimeneas on calderas de biomasa,
38 Rovisidn de los elementos de seguridad en Instalaciones de biomasa m m
5 una vez cada scmana
m:  una wez al mes; la primera al inicio de la fempoada.
L una vez por lemporacda {afio).
21 dos veces per tlemporada (afio); una al Inicio de |la misma y otra a la mitad del pericdo de uso, slempre que haya una diferencia minima de dos
meses entre ambas.
da: cadacualro afios.

E| mantenimiento da esias instalasiones se realizara de acuerde con lo establecido en la Saccién HE4 “Contribucion solar minima de agua

calisnte sankaria® dal Codigo Técnica de la Edificacian.
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instalaciones térmicas en edificios.

a)
b)

Otra de las singularidades a tener en cuenta es la necesidad de familiarizarse con un marco
legislativo que requiere la identificacion de requisitos legales emanados de unas fuentes
legislativas diferentes a las medioambientales o preventivas.

En el dmbito industrial, la fuente principal es el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio,
cuya pagina web sirve de forma muy completa la reglamentacion de las instalaciones a
considerar para una adecuada gestion energética, que se encuentra englobada en las
disposiciones sobre seguridad industrial.

En el ambito de la edificacién se ha desarrollado un marco reglamentario especifico a través
de la reciente aprobacidon de disposiciones como el Real Decreto 47/2007, que establece el
procedimiento basico para la certificacidon reglamentaria de eficiencia energética de edificios
de nueva construccion, el Real Decreto 1027/2007 de aprobacién del nuevo Reglamento de
Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE) o el Real Decreto 314/2006 por el que se aprueba
el Codigo Técnico de la Edificacion. Estas disposiciones vienen a potenciar los principios de
optimizacién y eficiencia energética de los Planes de Accidén, necesarios para disminuir las
emisiones globales de GEI en las edificaciones (que constituyen el nucleo principal de
emisiones de fuentes fijas de origen no industrial) y aportan directrices para el ahorro
energético en edificios.
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Otro apartado de la Norma que exige un tratamiento particularizado es el de control de las
operaciones. En él se establece que: “La organizacion debe identificar y planificar aquellas
operaciones, incluyendo el mantenimiento, que estan asociadas con los aspectos energéticos
significativos identificados, incluyendo los equipos, instalaciones y edificios, de acuerdo con
su politica energética, objetivos y metas, con el objeto de asegurarse de que se efectian
bajo las condiciones especificadas”.

En la practica, esto supone que se debe incluir en este apartado procedimientos e
instrucciones de trabajo que tengan en cuenta entre otros requisitos, el cumplimiento de las
pautas de mantenimiento de instalaciones y equipos establecidas en las disposiciones legales
correspondientes. A modo de ejemplo, se muestra en la Figura 7 las actividades de
mantenimiento preventivo requeridas por el RITE para instalaciones térmicas en edificios.

Asimismo, muchas instalaciones requieren controles especificamente disefiados para
asegurar una adecuada eficiencia energética.

En general, los procedimientos e instrucciones de trabajo para el control de las operaciones
deben incluir la realizacidén de estudios de balances de materia y energia en las instalaciones,
pues la informacidn que se derive de esta actividad de control unido a la informacién
originada por las mediciones asociadas constituye el conjunto de registros especificamente
energéticos cuyo analisis permite justificar objetivos de mejora tales como la instalacion de
nuevos equipos que mejoren la eficiencia energética (recuperadores de calor, fluidos
refrigerantes mas idoneos, etc.), o el desarrollo de practicas de trabajo mas eficientes desde
el punto de vista energético.

Normalmente, si el sistema de gestion esta bien disefiado, el analisis de estos balances
tenderd a predisponer hacia los mismos objetivos de mejora que los aspectos energéticos
significativos.

En la Figura 8 se muestra una lista necesariamente no exhaustiva de instalaciones y equipos
gue deberan ser tenidos en cuenta a la hora de establecer requisitos de control de
operaciones y seguimiento/medicion. Para confeccionar esta lista se ha consultado la
reglamentacién de seguridad industrial de instalaciones térmicas, la reglamentacién sobre
instalaciones térmicas en edificaciones y la reglamentacién sobre instalaciones afectadas por
el Protocolo de Kioto. Una lista mas completa de fuentes de informacion puede consultarse
en la seccién de bibliografia de este documento.
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Unidodes ferminales: chimeneas

INSTALACIOMES DE ACS, IIEEIGE‘MCIGN,
CLMATIZACION
Caompresones
Condensodones
Vdabaulas

Evaponadoes
Alre goondicionado
Equipos de absarcion
Filtros
Caorvectoses
AcurnLiadares evapanafivos
Venfiodoses
Camards figoicas

VENTILACION
Nahual/iorada: exdrackores, sso0desos ermicos y fsicos

ILUMINACION /ALUMERADO
Tipo de lampom (famento, descarga)
Tipo de uminaria (ilamenio, fuskscenie)
Disposifivos de ahofro (sensoRes coniiol de presencial

COGEMERACION/TRIGENERACION (minkedificacian)

Produckos cerdmicos
Pope! y posta de pape!

INSTALACIONES DE ENERGIAS RENCVABLES
Edlcas
Solores Fermicas
Sobarzs folovolidicas
Biomasa
Geolémicas
Minbidrauica
Moremaoiiz
Biooombusiibles
Hidrdgeno

EQUIPOS HABITUALES
Equipcs elécirioos (fransiomadores)
Beckodoméshicos
e
Motores eléciicos y 1amicos
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Figura 8 — Ejemplos de instalaciones y equipos para balances materia y energia.

La Norma UNE 216301:2007 Sistema de gestién energética se ha elaborado de manera que
mantiene la estructura y terminologia de otras normas internacionales de sistemas de
gestién como las de calidad, medio ambiente o prevencién de riesgos laborales, para facilitar
su implantacién en las organizaciones y para que en el paso a una futura y previsible norma
internacional los sistemas de gestidon ya implantados no sufran modificaciones acusadas.

Fruto de ese paralelismo, los requisitos de los apartados comunes con otras modalidades de
gestion son los mismos en cuanto a documentacion y gestion, lo que permite centrarse en el
contenido con enfoque energético de los registros mas que en su sistematica de generacién.

Existen no obstante algunos apartados con contenidos y requerimientos especificos de
eficiencia y optimizacién energética, que requieren un tratamiento diferenciado y que son los
gue marcan la personalizacién de esta modalidad de gestion empresarial.

El concepto de “aspecto energético” conduce a una sistematica de identificacidon y evaluacion
de aspectos energéticos diferenciada, focalizada en el analisis de instalaciones y equipos con
influencia en la eficiencia y optimizacion energética de los centros de actividades
empresariales.

Aunque la identificacién y acceso a los requisitos legales se realiza de la misma manera que
en otras modalidades de gestidn que se apoyan en reglamentacién, las fuentes de acceso a
las mismas son diferentes y emanan de organismos distintos.

Asimismo, la sistematica de control, seguimiento y medicién de las operaciones estd basada
en el mantenimiento sistematico de las instalaciones y equipos asi como en el analisis de los
balances de materia y energia en los procesos con influencia en el uso de la energia en las
actividades empresariales.

[1] Norma UNE 216301:2007 Sistema de gestion energética. AENOR. 2007

[2] Estrategia de ahorro y eficiencia energética en Espafia 2004-2012. Plan de Accion
2008-2012. Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio.

[3] Las energias renovables en Espafia. Diagndstico y perspectivas. CENER. 2006.

[4] Manual de eficiencia energética. Biblioteca Empresarial Cinco Dias. 2007

[5] Ahorrar energia y proteger el medio ambiente. Guia practica de la OCU. 2004.

[6] Eficiencia energética en edificios. Francisco Javier Rey Martinez y Eloy Velasco Gémez.
Editorial ITES Paraninfo, S.A. 2006

[7] Manual practico de ecodisefio. Sociedad Publica de Gestion Medioambiental del
Departamento de Ordenacién del Territorio, Vivienda y Medio Ambiente del Gobierno
Vasco. IHOBE S.A. 2000.

[8] EIl medio ambiente y el automovil. El reto del vehiculo automovil frente a la reduccion
global del CO,. José Maria Lopez Martinez. CIE DOSSAT. 2007.
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[9] Analisis del ciclo de vida de combustibles alternativos para el transporte. Fases I y II.
CIEMAT. 2005-2006

[10] Varios autores. BIOFUEL SUMMIT. Madrid 2008.

[11] Aspectos medioambientales. Identificacion y evaluacion. Antonio Carretero Pefia.
AENOR. 2004

[12] Normas serie ISO 14000. Implantacion de un sistema de gestién medioambiental.
Aenor.

= Agencia Internacional de la Energia
www.iea.org

= Unidn Europea
http://europa.eu/scadplus/leg/es/s14000.htm

= Ministerio de Industria, Turismo y Comercio
http://www.mityc.es/es-ES/Servicios/Legislacion/
http://www.mityc.es/Energia

= Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia
www.idae.es

= Comision Nacional de la Energia
WWW.cne.es

= Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas
www.ciemat.es

= Centro Nacional de Energias Renovables
WWW.cener.com

= Oficina Esparfiola para el Cambio Climatico
WWW.mma.es/oecc

= United Nations Framework Convention on Climate Change
http://unfccc.int/kyoto protocol/items/2830.php

= Operador del Mercado Eléctrico
www.omel.es

= Asociacién Espafiola de Operadores de Productos Petroliferos
WWW.aop.es

= Asociacion Espafiola de Climatizacion y Refrigeracion
www.atecyr.org

= Asociacién Nacional de la Industria Fotovoltaica
www.asif.org

= Asociacién Solar de la Industria Térmica
www.asit-solar.com

= Fundacion para el desarrollo de las nuevas tecnologias del hidrogeno en Aragén
www.hidrogenoaragon.org

= IHOBE
www.ihobe.net

= Ente Vasco de la Energia
www.eve.es

Certificacion de eficiencia energética. La calificacion de los edificios



OPCION SIMPLIFICADA ALTERNATIVA PARA
CALIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA DE
VIVIENDAS EN CANARIAS

Equipo: HESPERIA
(Departamento CAT Demarcacion de Tenerife, La Gomera y El Hierro del COAC)

Direccion: Carlos Guigou Fernandez
(Doctor arquitecto, profesor titular de construccion arquitecténica
Coordinador del Departamento CAT)

Realizacion: Luis Cabrera Pérez
(Arquitecto, fisico, director de Laboratorio de construccion)

Redaccion:  Araceli Reymundo Izard

(Arquitecto especialista bioclimatico)

Yanira Pérez Lopez

(Arquitecto asesor del Departamento CAT)

Gumersindo Urquiza Alcorta

(Arquitecto responsable de Certificacion de Eficiencia Energética)

José Miguel Marquez Martinén

(Arquitecto colaborador seccién de Certificacién de Eficiencia Energética)

Documento de muestra del trabajo realizado hasta el momento por el equipo Hesperia
(Departamento CAT de la Demarcacion de Tenerife, La Gomera y El Hierro del COACanarias)
con el fin de su incorporacion al trabajo final que se exponga en el IX CONAMA por el Grupo
de Trabajo del CSCAE “Certificacion de Eficiencia Energética. La calificacion de los edificios”.

Actualmente tanto la Seccién HE 1 del Cédigo Técnico de la Edificacion (Ahorro de energia),
como el Real Decreto 47/2007 de 19 de enero por el que se aprueba el procedimiento basico
para la certificacion de eficiencia energética de edificios de nueva construccion, establecen
Opciones Generales que requieren la utilizacién de herramientas informaticas (Lider, Calener
VYP y Calener GT) para la obtencién de la limitacion de la demanda energética de los
edificios y de la calificacion de eficiencia energética de los mismos. Estas aplicaciones
informaticas no contemplan la posibilidad de utilizacidén de sistemas pasivos de climatizacién,
sus resultados no son fiables, y las herramientas en si son defectuosas y no permiten al
técnico responsable conocer los datos con los que se realizan los calculos.
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El objetivo a partir del cual se inicia esta investigacién es demostrar que en Canarias es
factible construir viviendas de alto confort térmico sin necesidad de utilizar, en la mayoria de
los casos, sistemas activos de climatizacion, o minimizando dichos recursos artificiales en los
casos en los que sean necesarios, accediéndose asi a calificaciones de eficiencia energética
elevadas en base a estrategias bioclimaticas.

Se estudian y monitorizan 2 viviendas situadas en la misma planta del mismo edificio,
exactamente iguales en su distribucion, pero con orientaciones opuestas (norte y sur),
sometidas a condiciones climaticas reales, ubicadas en una de las zonas climaticas mas
severas dentro del contexto insular (San Cristébal de La Laguna, en la provincia de Santa
Cruz de Tenerife).

Un factor a tener en cuenta es que estas viviendas se proyectaron con anterioridad a la
entrada en vigor del Codigo Técnico de la Edificacion, por lo que las exigencias de su
envolvente no son las que exige la normativa actualmente en vigor. También hay que tener
en cuenta que los registros que se han tomado durante la monitorizacién de las mismas para
el presente trabajo, con los diferentes sensores utilizados, se refieren a viviendas
deshabitadas y en construccién, por lo que no se pueden computar las ganancias internas de
temperatura aportadas por sus ocupantes, la disipacion del calor de los equipos eléctricos o
la pérdida de calor en procesos domésticos relacionados con la combustion; es previsible que
una monitorizacién realizada con las viviendas habitadas aporte unos grados mas de
temperatura a los registrados en las viviendas y que las humedades disminuyeran.

Las viviendas monitorizadas estan situadas en una planta intermedia de un edificio de
viviendas, y poseen una Unica fachada en contacto con el ambiente exterior. Una de las
viviendas a norte, y la otra, a sur.

Se trata de analizar el potencial de aprovechamiento de las estrategias de la arquitectura
solar pasiva y evaluar las posibilidades de que las viviendas estén en condiciones de confort
la mayor parte del ano sin necesidad de utilizar equipos activos de climatizacién, teniendo en
cuenta las condiciones medioambientales favorables de Canarias, mucho mas benignas que
las del resto del territorio nacional (posibilidad de captacion de radiacion solar en invierno,
régimen de vientos alisios de NE continuo de intensidad moderada mas intenso durante los
meses mas calurosos del verano, julio y agosto, por lo que se facilita la posibilidad de
disipacién de la humedad, etc.)
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Una de las cartas bioclimaticas mas habituales es la Carta Bioclimatica de Olgyay. Esta carta
es un diagrama de condiciones basicas en la que el eje de abscisas representa la humedad
relativa y el de coordenadas la temperatura. Dentro de este diagrama se localiza una zona
denominada de confort con cuyos valores temperatura-humedad el cuerpo humano tiene una
sensacion térmica agradable.

Cada zona geografica dispone de una carta bioclimatica especifica, dependiendo de las
condiciones exteriores particulares de temperatura y humedad, representativas del clima.
Sobre dicha carta se pueden estudiar las desviaciones respecto a la zona de confort y como
actuar para volver a la misma.

Se basa en unas condiciones muy concretas, para una persona con actividad ligera
(paseando), vestida con ropa de entretiempo (1 clo), sin viento y a la sombra.
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El invierno de la localidad de San Cristébal de La Laguna es uno de los mas severos de las
Islas Canarias, razoén por la que hemos elegido esta localidad para la investigacion, con
temperaturas medias minimas inferiores a 12 °C y medias maximas inferiores a 20 °C. Por
tanto, durante el dia la radiacion solar es insuficiente para estar en confort en los meses mas
frios (Febrero, Enero y Diciembre). Los meses de Marzo, Abril y Noviembre, también precisan
radiacion solar para estar en confort.

En los meses de Junio y Octubre, sin embargo, necesitariamos estar a la sombra en las horas
de mediodia y durante el resto de las horas del dia seria suficiente la radiacion solar para
obtener bienestar.

En Julio y Septiembre, para alcanzar el confort, habria que tener la posibilidad de
permanecer a la sombra, ya que pueden alcanzarse temperaturas medias maximas
superiores a los 25 °C.

Y en Agosto, ademas de permanecer a la sombra, necesitaremos una velocidad del aire de
aproximadamente 0,5 m/s.

CARTA BIOCLIMATICA DE GIVONI para
San Cristébal de la Laguna (28° Latitud Norte)
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Para la obtencién de las condiciones de confort en el interior de las edificaciones basta
que, durante los meses de Octubre, Noviembre, Diciembre, Enero, Febrero, Marzo, Abril,
Mayo y Junio, el edificio tenga un buen comportamiento solar pasivo (inercia térmica), y sea
capaz de acumular la radiacion solar del dia para ceder su calor al ambiente durante la
noche. Esta inercia debera producir un desfase de la onda calorifica de unas 6 a 9 h.

Tiene especial importancia la correcta utilizacion de un aislamiento térmico adecuado,
eliminando los puentes térmicos, para evitar pérdidas de las ganancias solares obtenidas por
los sistemas pasivos, y atender al disefio de las protecciones solares para controlar tanto la
captaciéon como la proteccién de la radiacion solar.

Dado que necesitaremos captaciones solares para acumular, en el interior de la vivienda, la
energia suficiente para poder estar en confort durante las estaciones de otofio, invierno vy
primavera, veamos qué posibilidades nos ofrecen ambas viviendas.

Situacion y emplazamiento

-

O LA LATLINA
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El recorrido solar en Diciembre, segun la Carta Solar cilindrica de la latitud Canaria es el que
se refleja en el dibujo.

Como puede verse, la vivienda situada al sur tendra, durante el mes de Diciembre y en dias
despejados, radiacién solar durante todo el dia y su penetracion por los huecos sera maxima
dada la inclinacién solar de este mes.

@

pu el anlkda 2ol

ol o) 38.5°
RECORRIDO IOLAR EN DICIEMBRE o medie dfa

diclernbra @ mediadia

Certificacion de eficiencia energética. La calificacion de los edificios



Analizando el dibujo del recorrido solar del dibujo anterior, podemos ver que la vivienda no
tiene ninguna posibilidad de captar radiacion solar. Esto ocurrird igualmente para los meses
de Enero y Febrero, que son los mas severos en invierno, por lo que en la fachada Norte,
para conseguir el confort, no habra mas remedio que recurrir a equipos activos, procurando
que estos tengan un rendimiento adecuado.

Como vemos en el grafico siguiente, las posibilidades de captacion de energia solar por los
vidrios durante este mes son considerables. La curva azul representa las ganancias en el mes
de diciembre y la curva roja las de junio. Las intermedias corresponden a otofio y primavera.
En diciembre tenemos unas ganancias térmicas de aproximadamente 470 w/m2.

En junio tenemos unas ganancias térmicas aproximadas de 50 w/m2.

Esto es debido al angulo de incidencia de los rayos solares sobre el acristalamiento de los
huecos, que como veremos mas adelante, condiciona enormemente las ganancias térmicas a

través de los huecos.

Esto quiere decir que en los meses mas desfavorables, tenemos mayores captaciones solares
gue, correctamente gestionadas, nos facilitaran alcanzar las condiciones de confort.
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Grafico elaborado por Luis Cabrera
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El recorrido solar en Junio parte del Este pero desplazado unos 30° hacia el norte, y el sol se
pone por el Oeste pero desplazado igualmente unos 30° hacia el norte. A medio dia de este
mes el sol alcanza su angulo mas alto, por lo que los vidrios situados en esta fachada
tendran captaciones solares minimas (que no se necesitan segun el diagrama de confort) y
seran muy faciles de proteger sin renunciar a las vistas.
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En cambio, en la fachada Norte, el sol incidird de forma casi horizontal en los vidrios a
primera hora de la mafiana y a ultima de la tarde, lo que supone que para poder protegerlos
habria que recurrir a protecciones solares verticales lo cual supondria renunciar a las vistas.
Esto ocurrird también, aunque en menor medida, durante los meses de Julio y Agosto, meses
en los que, como veiamos en el diagrama de confort, necesitaremos protecciones solares y
ninguna ganancia térmica.

Para la monitorizacion de las viviendas dispusimos de dos micro-estaciones HOBO H21-002,
de cuatro canales cada una. De esos cuatro canales, tres corresponden a sensores de
temperatura de alta definicion y uno a humedad y temperatura de baja resolucién. Los
sensores disponen de un codigo que permite identificarlos. Las cajas se han denominado
“Caja A” y “Caja B” para facilitar su reconocimiento y los de los datos que se han ido
recogiendo periddicamente.

Sensores utilizados:

CAJA A

921674 - Temperatura

934508 - Temperatura

1003338-2 - Temperatura + Humedad Relativa (HR)
934511 - Temperatura

CAJA B

921675 - Temperatura

934509 - Temperatura

1003339-2 - Temperatura + Humedad Relativa (HR)
934507 - Temperatura

Los sensores de la Caja A se sitlan en una de las habitaciones de la vivienda Sur, y los de la
caja B en la misma habitacion de la vivienda simétrica con orientacidon Norte.

En cada toma de datos se van cambiando de situacion los sensores para obtener resultados
sobre distintos paramentos.

Asimismo se va modificando el ambiente de las habitaciones mediante la variacidn en la
estanqueidad de sus huecos.

Hasta el momento se han realizado 10 tomas de datos simultdneas en cada una de las
viviendas:

Toma de datos 01: 01/08/2008
Toma de datos 02: 12/08/2008
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Toma de datos 03:
Toma de datos 04:

Toma de datos 05:
Toma de datos 06:
Toma de datos 07:
Toma de datos 08:
Toma de datos 09:
Toma de datos 10:

Ejemplos de ubicacidn de los sensores en las tomas de datos:

18/08/2008
22/08/2008

02/09/2008
04/09/2008
11/09/2008
16/09/2008
18/09/2008
22/09/2008

VIVIENDA NORTE
Fecha: viemes 1.08.2008
Observadones: Hempo sur. |a caja de perslana esté ablerta

CAJA B

1.- 921675

2.- 334509

3.- 1003339-2 {HR)
4.- 934507

VIVIENDA SUR
Fecha: viernes 1.08.2008
Obsarvaciones: Hempp sur. |a caja de persiana esth ablerta

CAIA A

1.- S21674

2.- 934508

3.- 10033382 {(HR)
4.- 934511

Gnpo da Inveatiacién: HEBPERIA ~ COMUNICACION: Altamailva a la CertificaciSn Encrpética en Canarlas.

Proyacin de ITvastigacisn: Optimizaditn dal confort madiants sktamas pashvos. Fichar|

OPCION SIMPLIFICADA ALTERNATIVA PARA CALIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA DE VIVIENDAS EN CANARIAS

48/187
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VIVIENDA SUR

Fecha: Martes 16.09.2008

Observaciones: Dos probetas de 6x6x13 cm, procedentes de
un blogue mactzo de hormigdn vibroprensado, deseradas en
harmo.

El objetvo es comprobar en qué manera afecta & cantenido
de humedad de los materiales en cuento a sus carackaristicas.
bamicas.

CAJAC

1.- SN 794746 (HR)

2.- 777943

3.- 921675 (muestra 1)
4.- %21674 {Muestr 2)

CAJA A CAJA B

1.- 1003338-2 (HR) 5.- 921675

2.- 934511 6.~ 1003335-2 (HR)
3.- 934508 7.~ 934507

4.- 321674 H.- 934500
VIVIENDA SUR

Fecha: Martes 16.09.2008

Observaciones: Se utlilza un dimattzador en régimen
Invertido, expulsando o alre frio al exterfor y el calknba al
] Interior de |2 habltaciin. Se treta de comprober la Inercla
té&mica asl comao las veloddades de enfriamlento de los
digtintos cerramientas.

Grupo do imweatigacidn: HEBPERIA.  COMUNICACION: Altsmeiiva a la Gertificacisn Enerpética on Canaras.
Proyacio de Imvestigaciin: Cptimizecidn dal condort madiarma sistemas pashvos. I-'Iuhan°|

= Toma de datos 01: 01/08/2008
Vivienda Norte, Temperatura interior: 18 — 20 °C / Humedad Relativa: 75 - 82%

Vivienda Sur, Temperatura interior: 19 - 22 °C / Humedad Relativa: 70 - 78%
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= Toma de datos 02: 12/08/2008

Vivienda Norte, Temperatura interior: 21,2 - 24,5 °C / Humedad Relativa: 80 -
85%

Vivienda Sur, Temperatura interior: 22 - 24,5 °C / Humedad Relativa: 55 - 73%

= Toma de datos 03: 18/08/2008
Vivienda Norte, Temperatura interior: 16 — 30 °C / Humedad Relativa: 72 - 80%
Vivienda Sur, Temperatura interior: 21 - 24 / Humedad Relativa: 67 - 75%

= Toma de datos 04: 22/08/2008
Vivienda Norte, Temperatura interior: 22 - 23,2 °C / Humedad Relativa: 75 - 82%
Vivienda Sur, Temperatura interior: 21 - 25 °C / Humedad Relativa: 50 - 90%

= Toma de datos 05: 02/09/2008
Vivienda Norte, Temperatura interior: 20,5 - 23,5 °C / Humedad Relativa: 56 - 60%
Vivienda Sur, Temperatura interior: 20,5 - 25 °C / Humedad Relativa: 40 - 95%

= -Toma de datos 06: 04/09/2008
Vivienda Norte, Temperatura interior: 22,5 - 24 °C / Humedad Relativa: 80%
Vivienda Sur, Temperatura interior: 23 - 24 °C / Humedad Relativa: 50 - 55%

= -Toma de datos 07: 11/09/2008
Vivienda Sur, Temperatura exterior: 18 °C / Humedad Relativa exterio: 71%
Vivienda Sur, Temperatura interior: 20.5 °C / Humedad Relativa: 77%

= Toma de datos 08: 22/09/2008
Vivienda Norte, Temperatura interior: 19,2 - 20,8 °C / Humedad Relativa: 62 - 95%

Vivienda Sur, Temperatura interior: 19 - 21 °C / Humedad Relativa: 62 - 95%

Certificacion de eficiencia energética. La calificacion de los edificios



Las imagenes que siguen son una seleccién de paginas del programa elaborado para este
estudio para el calculo de las ganancias de energia a través de ventanas en edificacion con
latitudes y orientaciones variables.

i COAC TENERIFE - CAT
Prog.: Calculo de la ganancia de radiacion solar através de una ventana.
Autor : Luis B. Cabrera Pérez
Version: R6
Fecha: Septiembre 2008
Constantes
Potencia media radiacién solar en superficie (W/m2): W0 = 1000
R= % Conversion grados a radianes
K=15R Equivalencia hora solar a radianes
nd = 20 dia de referencia para cada mes
H=12 Hora solar de referencia para el medio dia
2 ¥ 15 15 :
i(t) =0 fiy(t) = 10 "+—12-10 Remarcado ejes
nE=" 5
Entradas
Latind = 28.5 ¢ = Latimd -R La Laguna: Aeropuerto Norte

Qientacidn del plano de estudio o ventana

Acimut £=-10

Elevacion P=10

Positiva mirando al cielo,

Negativa mirando a tierra E = 2 w

-180 +180

Bv =12 Dimensiones hueco ventana en m.

Hv =20

Figura 1 - Cabecera de programa
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Solar time (h) for Latitud = 293

Solar path chart

Figura 2 - Roseta de orientaciones cenitales. Carta solar horaria
para La Laguna (hora solar)

El dbaco de la Figura 2, en naranja, muestra las trayectorias solares para La Laguna,
indicando en ordenadas la elevacion solar sobre el horizonte en grados sexagesimales, en
funcion de la hora solar. Las siete curvas corresponden a las trayectorias del dia 20 de los
meses 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 1, 2, 3, 4, 5 y 6 correspondiendo la superior al mes de junio y
la inferior a diciembre. Las curvas en azul muestran el angulo acimutal, sobre el plano del
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horizonte y con el criterio de la Figura 1: Angulos am negativos y dngulos pm positivos. La
direcciéon Norte corresponde a +/- 180°.

La Figura 3 representa, para los meses 6 (rojo), 9 (verde), 12 (azul) y 3 (verde) la radiacién
total (Directa + Difusa) en funcién de la hora solar, segun modelo tedrico, para una potencia
maxima de 1000 W/m2 medidos experimentalmente. Incidencia sobre plano normal al rayo.
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Figura 3 - Radiacion Global para los meses 6, 9, 12 y 3 (Modelo)
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Figura 4 - Ganancia de radiacion global corregida por incidencia oblicua sobre
ventana

La Figura 5 muestra la reduccién de la energia entrante como consecuencia de la incidencia
oblicua con arreglo a las formulas de reflexion de Fresnel para el campo electromagnético
tomando un vidrio con indice de reflexion de 1,5.
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Figura 5 - Correccion de la energia por incidencia oblicua
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Figura 6 - Correccion de energia por sombras de dintel y jambas

Energy corrected for massonry shades (W/m2)

24

o Bv-Hv

k=0,1.6 I(m2) = ¥I I3(s,m2) ds
]

I = I(k + 6)

Total energy gain for direct solar radiation
through a window (KW h/day)

-

(0.00 20 — junio
0.09 julio — mavo
1.08 agosto — abril
: : . kW-h
(zanancia total de energia al dia = o=]321 20 — septiembre — 20 — marzo
a

472 octubre — febrero

524 noviembre — enero

522 20 — diciembre

Figura 7 - Ganancias totales

Las figuras que siguen a continuacién permiten la comparacion entre los resultados teoricos
de 2 ventanas con igual orientacion (10° SSE) en las latitudes de La Laguna (28,5°) y Madrid
(409). Obsérvese la desaparicion de la radiacion directa en el mes de junio en
Canarias debido a la latitud diferencial con Madrid, que si tiene una mayor
radiacion tanto en diciembre como en junio por la menor inclinacion solar.
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La Laguna Madrid

Si bien la diferencia de 1 kWh /dia no es una cantidad significativa entre La Laguna
y Madrid, en cambio 5 kWh/dia es cantidad significativa de energia para ser
aprovechada convenientemente, energia que actualmente no se esta considerando.
Este dato se contabiliza para ACS (agua caliente sanitaria) y no para
acondicionamiento térmico.

El procedimiento oficial de calificacion de eficiencia energética es claramente
ineficaz en climas como el de las Islas Canarias. Resulta imposible simular las
condiciones climaticas reales en las que nos encontramos. Estos son ejemplos de
simulaciones de las viviendas con las distintas posibilidades que nos ofrecen los
programas.

10 OBTENCION DE DEMANDA ENERGETICA Y CALIFICACION DE EFICIENCIA

Los cdlculos de LIDER y CALENER estan realizados con una altitud de 500 m y poniendo el
valor genérico de una localidad en las zonas climatica A3 y C1, lo que implica que las
aplicaciones trabajan con una latitud de 36,50° y 43,300 respectivamente, valor alejado de
nuestros, 28,400. Si se intenta trabajar usando como zona climatica A3 S/C de
Tenerife, no es posible modificar la altura, cuya variacibn es un parametro
importante en la climatologia de las islas, ya que influye en el aumento o el
descenso de la humedad relativa. Por otro lado se echa de menos la posibilidad de
introducir sistemas pasivos de climatizacion, tales como ventilaciones cruzadas que podrian
ser utilizadas en Canarias dadas las favorables condiciones de nuestro clima y el viento alisio.

Segun el CTE nuestra zona climatica es A3 hasta 800 m, pero es bien conocido que las
condiciones climaticas de la isla empeoran a medida que subimos en altura. Las viviendas
objeto de estudio estdn a una cota de unos 500 m donde el clima es mas parecido a una
zona climatica C1 que A3. Por esta razon se han realizado estudios con la zona climatica C1.

Se realizan dos modelos, uno, en el que se aislan las viviendas del edificio, y otro, en el que
se pone en relacion las viviendas monitorizadas con el resto de la construccion. Las viviendas
monitorizadas tienen una orientacién norte y sur respectivamente.
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Segun datos empiricos obtenidos durante la monitorizacion de las dos viviendas, se
puede decir que ninguna de las dos necesita refrigeracion. La vivienda norte necesita
calefaccion y la sur tiene una pequefia demanda en calefaccion en los meses mas severos
que habria que estudiar si se puede resolver mediante sistemas pasivos.

Los resultados de la herramienta informéatica LIDER son los siguientes:
Zona climéatica A3

1. Modelo con la vivienda aislada

1.1 Vivienda norte: Hay demanda de refrigeracion y calefaccion en el espacio
monitorizado.
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1.2 Vivienda sur: Toda la demanda del espacio estudiado es de refrigeracion. Nada
en calefaccion.

2. Modelo edificio completo

2.1 Vivienda norte: Hay demanda de calefaccién y refrigeracién en el espacio
monitorizado.

2.2 Vivienda sur: La demanda del espacio estudiado es exclusivamente de
refrigeracion

1. Modelo con las viviendas aisladas

1.1 Vivienda norte: Hay demanda de calefaccion y nada de refrigeracion en el
espacio monitorizado.

1.2 Vivienda sur: Toda la demanda del espacio estudiado es de calefaccion. Nada
en refrigeracion.

2. Modelo edificio completo.

2.1 Vivienda norte: Sdélo hay demanda de calefaccion en el espacio monitorizado.
2.2 Vivienda sur: La demanda del espacio estudiado es exclusivamente de
calefaccion.

Los informes resultantes de los calculos con Lider y Calener se adjuntan en Anejo
aparte.

En un clima como el de La Laguna, no es viable hacer uso de la ventilaciéon cruzada en los
meses mas severos, pues, a la vez que disipamos humedad, la temperatura interior de la
vivienda, bajaria considerablemente, no consiguiendo los objetivos de confort térmico.

SEGUN LOS DATOS OBTENIDOS CON LA MONITORIZACION DE LAS VIVIENDAS:

En la vivienda norte tenemos unas temperaturas medias entre 20 y 24,5 ©C durante la
época de monitorizacién (verano) y una humedad relativa entre 65 y 95%b.

En la vivienda sur tenemos unas temperaturas medias entre 19 y 25 °C durante la época
de monitorizacidon (verano) y una humedad relativa entre 40 y 95%b.
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Si las comparamos con la temperatura operativa y humedad relativa que exige el vigente
Reglamento de Instalaciones Térmicas (RITE 08) dentro de las Exigencias de Bienestar e
Higiene, con una temperatura exigida en verano de entre 23 y 25 ©C y una humedad
relativa de entre 45 y 60%b, concluimos que estariamos lejos de alcanzar las condiciones de
confort si no utilizamos ninguna medida activa de climatizacion. No obstante, en ningun caso
se requeriria refrigeracion.

SEGUN LOS DATOS DE DEMANDA ENERGETICA OBTENIDOS CON EL PROGRAMA
LIDER:

En la vivienda norte tenemos demanda de calefaccion y de refrigeracion

En la vivienda sur tenemos Unicamente demanda de refrigeracion si calculamos con la zona
climatica correcta segun el CTE (zona A3), y sin embargo, si calculamos con una zona
climatica mas adecuada a la realidad del emplazamiento de las viviendas, obtenemos
Unicamente demanda de calefaccidon (zona C1). Esta es una de las contradicciones del CTE:
considerar San Cristébal de La Laguna dentro de la zona climatica A3.

Los materiales tradicionales que se emplean en los cerramientos envolventes de la
edificacién, especialmente el ladrillo, bloques ligeros, hormigdén, piedra, yeso, ceramica,
incluso madera, presentan una estructura porosa o fibrosa, capaz de adsorber humedad del
aire y almacenarla en fase liquida en el interior de la red capilar. Este es un proceso de
condensacién de humedad en el interior de los materiales que libera cantidades de agua muy
inferiores a las que se originan cuando la temperatura decrece por debajo del punto de rocio,
pero importante por la cantidad de calor que esa condensacién intercambia con el ambiente.

Del mismo modo que ocurre con el secado de los tejidos al aire, la ventilacion y el calor
aportado, contribuyen a secar los muros, techos y suelos, dando lugar a la evaporacién del
agua adsorbida.

Ambos procesos, condensacion y evaporacion, producen la liberacion y el consumo de
energia en cuantia conocida como “calor latente” y que para el agua en condiciones normales
es de 535 calorias por cada gramo de agua condensada o evaporada.

Los materiales de construccion a los que nos referimos tienen tipicamente cantidades de
humedad que varian entre un 1% y un 3%, por especificar alglin rango, pero que puede ser
mayor. Asi, 1 m2 de pared, con un peso de 300 kg, que experimente un cambio de humedad
del 1%, perderia o ganaria 3 litros de agua, y si el cambio fuera del 0,1%, 300 g
equivalentes a un cambio de calor o entalpia de 300x535 cal/g= 160 Kcal.
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Si en lugar de 1 m2 pensamos en una habitacién con una superficie envolvente total de 60
m2 y el mismo peso medio, la cantidad de calor intercambiado seria de 60x160/2 kcal =
4800 kcal, donde hemos supuesto que la mitad del calor se libera hacia el interior y la otra
mitad hacia el exterior. Esta cantidad de calor es equivalente a 5,6 kWh. Si la pérdida de
humedad de un 0,1% se produce, por ejemplo, a lo largo de un dia, entonces esta energia es
comparable a la ganancia de calor solar por una ventana de unos 2 m2 al Sur, durante el
mismo tiempo.

Las ganancias o pérdidas de calor por pequefios cambios de humedad en la edificacion
pueden ser importantes: veamos, por ejemplo, cual es el cambio de temperatura que
experimenta una superficie de paramento de masa M y volumen V por la evaporacion de un
porcentaje de humedad p= 0,1%. Si L es el calor latente del agua, el calor consumido en la
evaporacion de una masa de agua igual a vale.

Q= pML

cantidad que debe ser igual al calor entregado por el material de capacidad calorifica C vy
volumen V a costa de un descenso de temperatura, AT, esto es:

pML = CV (AT)
con resultado:
pp L
AT = —
C

siendo p el peso especifico del material.

Los materiales tradicionales a los que nos referimos tienen capacidades calorificas del orden
de 1/3 de la del agua (1000 kcal/m3 ©°C) y por lo tanto, el descenso de temperatura por
evaporacion resulta, para un material de densidad 1500 k/m?>.

AT = 3 m’® °C / kcal 107 1500 kg / m> 535 kcal / kg = 2,6 °C

Este cambio de temperatura corresponde a un cambio en la humedad adsorbida de 1g en
1000 g de fabrica. Para otros cambios de humedad, el cambio en la temperatura es
proporcional.

Este argumento pone de manifiesto la importancia en los cambios de humedad adsorbida
como mecanismo de almacenamiento o liberacion de energia, y explica que no es la masa de
los paramentos en si misma, sino la humedad adsorbida, quien regula finalmente los
intercambios de calor entre el medio y la construccion. El éxito de la construccion tradicional
en lograr una inercia térmica grande esta relacionado con la capacidad de almacenamiento
de agua y su evaporacion.

El mecanismo que regula como se desplaza el equilibrio entre la fase liquida y la de vapor
esta determinado por la relacidén entre la tensidon superficial del agua adsorbida y la presion
parcial de la fase vapor en el ambiente. Cuando esta ultima desciende, por ejemplo, por un
descenso de la temperatura ambiente, la presién parcial del vapor disminuye y las gotas de
agua adsorbidas reducen su tamafio evaporando agua para tratar de compensar la pérdida
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de presidn parcial. Esto produce el consumo del calor latente del agua, con el consiguiente
enfriamiento del soporte, que acelera el descenso de la temperatura ambiente.

En nuestra opinién, es importante investigar las capacidades de adsorcion y evaporacién de
agua de los diferentes materiales habituales para cuantificar los intercambios de energia.

Con la finalidad de observar la inercia térmica global de la habitacién Sur que se muestra en
la Figura 2, se disefid un experimento colocando un climatizador dentro de la habitacidon para
elevar la temperatura hasta 31 °C y secar el aire lo mas posible retirando la humedad de
condensacion a través del propio climatizador. Al cabo de unas 5 horas, el climatizador
dejaba de funcionar, esperdndose obtener unas curvas de enfriamiento de tipo exponencial.
Sin embargo, los resultados obtenidos para el enfriamiento en las posiciones 7 y 5 no son del
tipo esperado: El enfriamiento es mucho mas rapido en los primeros minutos de lo que la
teoria predice.
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Figura 2

La Unica explicacién para el rapido enfriamiento observado es la evaporacion descrita en la
seccion precedente, de la humedad adsorbida. Para observar este fendmeno de forma mas
convincente, diseflamos otro experimento:

En esta ocasién construimos unos testigos iguales a partir de un bloque de picén (lapilli
basaltico) macizo de dimensiones 6x6x12 cm. Sendos testigos, de caracteristicas lo mas
iguales que nos fue posible alcanzar.
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Figura 3

Se secaron en estufa a 100 °C durante 24 horas, comprobandose la curva de enfriamiento
que se muestra en la Figura 4. Ambas probetas se enfrian practicamente con la misma
celeridad. La grafica inferior muestra la temperatura media de la habitaciéon (bulbo himedo)
con el mismo enfriamiento rapido que en los materiales, pero aun mas acusado por la
evaporacion inducida por el movimiento del aire.
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Figura 4

La Figura 5 muestra el resultado del siguiente experimento que consistié en secar la muestra
1 en estufa, mientras la 2 conservaba la humedad ambiente del lugar, préoxima a la
saturacion. El experimento se inicia a las 15 horas calentando las dos muestras en la misma
posicion. Al inicio, la muestra 1 conserva algo de calor de la estufa durante el enfriamiento,
mientras la muestra 2 se va calentando por el climatizador. Seria esperable un punto de
encuentro de ambas curvas cuando los testigos alcancen la misma temperatura, pero esto no
llega a ocurrir, al menos, durante el tiempo del ensayo (10 h) porque la muestra hiumeda
necesita mas calor que la seca para alcanzar igual temperatura, porque ha de evaporar el
agua adsorbida.
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Figura 7

Con estos experimentos creemos aportar evidencia experimental acerca de la necesidad de
investigar los cambios de humedad en los materiales para evaluar su influencia en los
intercambios de calor con el medio. Las posibilidades de intervenciéon sobre el confort se
comentan en las conclusiones.

Los materiales tradicionales a base de silicatos y otros minerales tienen, en muchos
casos, una estructura porosa capaz de adsorber agua o permitir su evaporacién, pudiendo
influir notablemente en el confort.

Es importante investigar los intercambios de calor en diferentes materiales, porque
las caracteristicas fisicas de conductividad y capacidad calorifica, a causa del agua adsorbida,
pueden diferir bastante de los valores de referencia en seco.

Es posible en ocasiones, intervenir sobre el confort actuando con estrategias pasivas
como la ventilacion y la radiacion solar, para inducir la evaporacion o condensacion,
reduciendo la demanda de energia. No podemos asegurar que pueda lograrse en todas las
situaciones climaticas, especialmente la de frio himedo, una demanda de energia cero, pero
sin duda, todo mejor conocimiento de la fisica de estos procesos contribuird a reducir
distancias y al objetivo de mejor eficiencia energética.

En vista de los resultados que vamos obteniendo, y a la espera de ver qué sucede en los
meses entre diciembre y marzo, que son los mas severos, parece de momento inevitable la
necesidad de aportacién de sistemas activos para conseguir las condiciones de confort. Pero
en el caso que nos ocupa, podrian alcanzarse condiciones de confort llevando a cabo una
accion de deshumidificaciéon temporal para las viviendas con orientacidon sur. En las viviendas
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orientadas al Norte sera inevitable el tener que recurrir a sistemas activos. No obstante, el
haber elegido uno de los municipios de condiciones climaticas mas desfavorables de
Canarias, nos hace suponer que en el resto de municipios, con condiciones mas habituales,
no seria necesaria ninguna medida activa de climatizacion.

Vivienda adosada de 2 plantas situada en El Guincho, Término Municipal de San Miguel, en la
isla de Tenerife, zona de condiciones climatoldgicas mas benignas durante el invierno que las
de San Cristdobal de La Laguna y mas severas durante los meses del verano. Es decir, si en la
zona climatica de La Laguna hay que potenciar al maximo las captaciones solares debido a su
severidad climatica invernal, en la zona de San Miguel habra que extremar las protecciones
solares para evitar captaciones indeseables y la ventilacion cruzada para disipar el exceso de
humedad.

Es nuestro objetivo desarrollar una solucion alternativa al procedimiento obligado por la
normativa energética actual, que hoy en dia hace inevitable la utilizaciéon de instalaciones
térmicas activas tanto de refrigeracion como de calefaccion para obtener altas calificaciones
de eficiencia energética, lo que supone una contradiccidon con los objetivos ultimos de dicha
normativa en cuanto al consumo de energia y emisiones de CO, a la atmdsfera, ademas de
elevar el coste final de los edificios y su mantenimiento.

Se demostrara que en Canarias se puede conseguir un buen confort térmico en viviendas sin
la necesidad de utilizar equipos activos de climatizacién. Y es logico que éstas viviendas, que
utilizan estrategias solares pasivas para reducir la demanda, puedan obtener una mejor
calificacion de eficiencia energética, ya que estaran contribuyendo en mayor medida a
reducir el consumo de energia y las emisiones de CO,, ademas de a abaratar el precio de la
vivienda, pero esto requiere de un procedimiento nuevo que considere medidas pasivas de
acondicionamiento térmico.

En este momento, segun el procedimiento establecido en el Real Decreto 47/2007, si se
quiere obtener una buena calificacion de eficiencia energética es imprescindible utilizar,
incluso en Canarias, sistemas de instalaciones térmicas de alta eficiencia._Esto significa que
si_ gueremos una buena calificacion vamos a empezar a consumir mas energia y a emitir mas
CO; a la atmoésfera, es decir, vamos a ir en contra, a PERJUDICAR el objetivo de la Ley, que
es alcanzar el compromiso que adquirié Espafa con el Protocolo de Kyoto de reducir, de aqui
al afio 2012 las emisiones de CO, entre otros gases contaminantes. Por tanto, el
procedimiento actual, en Canarias, es contrario a la finalidad de la Ley.

El fin Ultimo es desarrollar un procedimiento alternativo simplificado gque permita obtener en
uso residencial altas calificaciones energéticas sin utilizar sistemas activos de climatizacidn.

Una vez desarrollada una solucién alternativa con estudio realizados en el municipio de La
Laguna, podra extrapolarse al resto de los municipios canarios, por su semejanza
climatoldgica y geografica.
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PROBLEMATICA DE LAS REFERENCIAS VARIABLES
EN LA CERTIFICACION Y REGULACION ENERGETICA
DE EDIFICIOS

Xavier Garcia Casals
Ingeniero

El presente documento analiza y muestra con ejemplos la problematica asociada a la
situacidon actual de la regulacion y certificacién energética en Espafa, en la que coexisten
metodologias comparativas de referencia variable con otras de referencia fija.

Las metodologias comparativas de referencia variable se encuentran implementadas en la
regulacion energética de todos los edificios (HE-1 CTE, LIDER), y en la certificacion
energética de edificios no residenciales. Estas metodologias comparativas no son orientadas
a objetivos, y por tanto no parecen apropiadas para la consecucion del objetivo final que
deberia ser el limitar la demanda energética del sector edificacién y encaminar su evolucién
hacia mayores cotas de eficiencia.

La metodologia comparativa de referencia fija estd implementada en la certificacion
energética de edificios residenciales. Esta metodologia si que estd orientada a objetivos.

La coexistencia en los edificios residenciales de una metodologia comparativa de referencia
variable en la regulacidon energética y una metodologia comparativa de referencia fija en la
certificacion energética, conduce a una gran dispersion de los edificios que cumplen la
regulaciéon energética (HE-1 del CTE) a lo largo de la escala de certificacion energética (como
minimo?! letras B, C, D y E). En este contexto, la regulacién energética por un lado no esta
orientada a la consecuciéon del objetivo de acotar la demanda energética de los edificios, y
por otro lado existe una gran falta de equidad en la exigencia que impone la regulacién
energética sobre los diferentes edificios.

En los edificios no destinados a vivienda, el uso de una metodologia comparativa de
referencia variable para la certificacion energética no reconoce el efecto de parametros de
diseno del edificio fundamentales desde el punto de vista de su comportamiento energético
(como la compacidad del mismo), conduciendo a una gran penalizacion de los edificios mas
eficientes. Este es un hecho conceptual derivado del propio concepto de metodologia
comparativa de referencia variable, pero para contextualizar mejor la problematica,
presentamos un ejemplo de dos edificios de oficinas, con el mismo uso y area util: El edifico
de peor comportamiento energético obtiene una calificaciéon B y el de mejor comportamiento
energético una calificacién D.

! Esta es la dispersién mostrada en el documento reconocido [Ref.4], pero en este informe presentamos un caso en
el que la dispersion llega hasta la calificacion-A.
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En el caso de los edificios destinados a vivienda, el hecho de que coexistan una metodologia
comparativa de referencia variable (CTE, tanto prescriptivo como prestacional) con una de
referencia fija (calificacion energética) conduce a que a los edificios de disefio eficiente
(elevada compacidad) se les exija alcanzar una calificacion energética muy elevada (B o
incluso A) para cumplir estrictamente el CTE. Esta situacién, ademas de desproporcionada,
puede conducir a situaciones en las que un edificio no cumpla CTE a pesar de tener una
calificacion B (debido a que el edificio de referencia tiene una calificacion A), por lo que
fuerza a implementar modificaciones en el disefio con un impacto global negativo
(incrementar emisiones totales del edificio), con el fin de superar ese limite de la regulacién
y cumplir el CTE. En este informe mostramos un ejemplo concreto para ilustrar este punto.

Aprovechando el planteamiento de revisidn del CTE que hace el Plan de Accién 2008-2012 de
la E4, y con el fin de que algunas de las medidas de apoyo previstas en este Plan de Accién
(como la incentivacion de calificaciones A y B) estén orientadas a objetivos y por tanto
tengan el efecto de reducir la demanda energética del sector, proponemos las siguientes
modificaciones de la regulacién y certificacién energéticas:

= Reconvertir la HE-1 del CTE a una metodologia comparativa de referencia fija, esto
es, imponer limites efectivos sobre la demanda energética del edificio (kWh/m?-a).

= En edificios terciarios reconvertir la certificacion energética a una metodologia
comparativa de referencia fija.

En el caso del incentivo a calificaciones A y B, en los edificios no destinados a viviendas, la
situacidon actual (referencia variable) puede conducir a incentivar edificios de mayor consumo
energético. En efecto, una vez definidas las soluciones constructivas del edificio, si se quiere
acceder a las subvenciones por elevada calificacion, empeorar el disefio energético del
edificio (reducir su compacidad) facilita el incrementar la calificacion energética (al mismo
tiempo que aumenta el consumo energético el edificio).

Desde sus inicios, el desarrollo del CTE y de la certificacidn energética de edificios en Espafia
ha apuntado a implementar una metodologia comparativa de referencia variable.

En una metodologia comparativa de referencia variable el desempefo energético del edificio
se compara con un edifico de referencia que se modifica para cada edificio considerado.

En contraposicién, en una metodologia comparativa de referencia fija, el desempefio
energético del edificio se compara con un patréon de referencia fijo para todos los edificios, de
tal forma que la comparacién tiene un caracter absoluto (dentro de los limites impuestos por
la modificacion de la referencia fija con las condiciones climaticas y la tipologia del edificio).

El inconveniente de las metodologias comparativas de referencia variable es que no estan
orientadas a objetivos, y por tanto las regulaciones / certificaciones energéticas basadas en
ellas no apuntan directamente al objetivo de acotar la demanda energética e incentivar los
edificios de menor demanda energética, pudiendo ademas pasar a penalizar los buenos
disenos energéticos frente a disefios de mayor consumo energético. Esta penalizacion se
manifiesta tanto a nivel de regulacion energética, en la que el edificio menos eficiente estd
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sometido a una menor exigencia, como en la certificacion energética, en la que el edifico
menos eficiente puede obtener una mejor calificacion energética.

Estos aspectos ya se identificaron y apuntaron desde las primeras propuestas de CTE y de
certificacién energética (Ref. [1], Ref. [2]).

Afortunadamente, en la version final del Real Decreto de certificacién de edificios nuevos (RD
47/2007), en el caso de los edificios destinados a viviendas, se modificé el planteamiento
original y se pasdé a adoptar una metodologia comparativa de referencia fija (aunque
dependiente del tipo de edificio y la zona climatica), con lo que se eliminaba la posibilidad de
gue un edificio de mejor calificacidn representar un mayor consumo que otro de peor
calificacion. En el resto de edificios, sin embargo, se mantiene la metodologia comparativa de
referencia variable.

Pero el hecho de que el CTE hubiera sido aprobado con anterioridad (RD 314/2006), y que
implementara una metodologia comparativa de referencia variable, conduce en el caso de los
edificios destinados a vivienda a la situacién de que exista una gran dispersién de los
edificios que cumplen CTE a lo largo de la escala de certificacion (consecuencia del
acomodamiento de una regulacién con metodologia comparativa de referencia variable en
una calificacion con metodologia comparativa de referencia fija).

El hecho de que en el Plan de Accién 2008-2012 de la E4 se plantee una revisidon de las
exigencias de la HE-1 del CTE, asi como una incentivacion de los edificios de clases A y B
(Ref. [4]), hace que sea recomendable aprovechar la ocasidon para reconvertir tanto el CTE
como la certificacion de edificios no destinados a viviendas a una metodologia comparativa
de referencia fija. Esto permitiria orientar a objetivos las medidas planteadas en la E4, de tal
forma que efectivamente conduzcan a una reduccion de la demanda energética de los
edificios y a una incentivacién de los edificios con mejor desempeno energético.

La actual discrepancia entre las metodologias comparativas implementadas en la regulacion
energética (referencia variable) y la certificacion energética (referencia fija) de los edificios
destinados a viviendas, trae como consecuencia una importante dispersidén de los edificios
que estrictamente cumplen la HE-1 del CTE en la escala de calificacion energética tal y como
puede observarse en la Figura 3.1.
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Figura 3.1 - Dispersion de los edificios que cumplen estrictamente el CTE a través
de la escala de certificacion (Documento reconocido [4])

Es decir, un edificio que estrictamente cumpla con la regulacion energética actual (HE-1 CTE)
puede tener una calificacion energética que como minimo? se encuentre dispersa entre las
letras B y E de la escala.

En esta situacién, la regulacién energética queda muy poco orientada al objetivo de acotar
de forma efectiva la demanda energética de los edificios, y por otro lado introduce grandes
asimetrias en las exigencias impuestas a los distintos edificios, siendo considerablemente
mas exigente en los edificios con disefio eficiente que en los edificios con disefio menos
eficiente.

La principal variable que escapa a la metodologia comparativa de referencia variable
implementada en la HE-1 del CTE es la compacidad del edificio, variable de disefio del edifico
con un gran impacto sobre su desempeno energético. En (Ref. [1]) ya se mostré cdmo esta
situacion podia conducir a que en los edificios con diseno energético ineficiente (baja
compacidad), la HE-1 del CTE fuera significativamente menos exigente que la anterior NBE-
CT79 (que si que incorporaba en cierta medida el efecto de la compacidad del edificio en los
limites normativos de desempefio).

En los edificios destinados a vivienda, la compacidad aparece abruptamente al calificar los
edificios, ocasionando esta gran dispersion el la escala de calificacion, y forzando a que los
edificios con disefio eficiente (elevada compacidad) tengan que alcanzar elevadas
calificaciones para cumplir estrictamente con el CTE, pudiendo conducir a la incongruencia de
forzar decisiones de disefo con un impacto global negativo (incrementar emisiones del
edificio) con tal de superar el limite regulatorio del CTE (presentamos ejemplo mas
adelante).

Si se reconvirtiera la HE-1 del CTE a una metodologia comparativa de referencia fija, en la
gue se estableciera un limite a la demanda energética del edificio en términos de los
kWh/m?2-a demandados, todas estas problematica desaparecerian, y se dispondria de una
regulacién energética orientada a objetivos, haciendo que medidas como las plantadas en
(Ref. [4]) condujeran al efecto deseado de reducir la demanda energética del sector
edificacion.

Es mas, en este caso se podria cuantificar exactamente el efecto de las medidas de mejora
regulatoria o de certificacién introducidas, disponiendo de un indicador objetivo para evaluar
la eficacia de los Planes de Accién de la E4.

De hecho, en la situacién actual, la revisién planteada en (Ref. [3]) de los limites
establecidos en la HE-1 del CTE, no tiene porqué coincidir a una reduccién en la demanda
energética del sector edificacion si las tipologias constructivas se desplazaran hacia
configuraciones de edificios con menor compacidad.

2 | a dispersién mostrada en la Figura-3.1 es la correspondiente a la muestra de edificios analizados en Ref. [4], pero
puesto que por un lado los limites de las clases F y G no estan actualmente definidos, y por otro lado edificios con
mayor factor de forma se desplazan hacia la derecha en el eje de abscisas de la figura, y ademas los sistemas de
climatizacion (no incluidos en la HE-1 del CTE) también acaban afectando a la escala de calificacion, no hay nada
que garantice que un edificio que cumpla estrictamente con la HE-1 del CTE no se pueda encontrar en las clases F o
G. De hecho, en este informe presentamos un caso en que la dispersion alcanza la calificacion-A.
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En el caso de la certificacion energética, en los edificios no destinados a viviendas, sigue
habiendo una metodologia comparativa de referencia variable.

Si bien es cierto que debido a la mayor diversidad de usos de los edificios no destinados a
vivienda, resulta mas laborioso introducir referencias fijas si se quiere diferenciar estas por
uso de edificio, y por tanto es mas sencillo desde el punto de vista de elaboracién de la
escala de calificacion el imponer una metodologia comparativa de referencia variable,
creemos que los inconvenientes a los que conduce la metodologia comparativa de referencia
variable no justifican el no invertir el tiempo necesario en establecer referencias fijas de
comparacion.

El principal inconveniente de la metodologia comparativa de referencia variable, es el no
estar orientada a objetivos, de tal modo que pueda presentarse la situacidon de que dados
dos edificios para el mismo uso, uno de ellos disponga de mejor calificacién energética a
pesar de llevar asociado un mayor consumo energético. En estas condiciones, la certificacion
energética no cumple su objetivo de impulsar el mercado hacia mayores niveles de
eficiencia, y planteamientos de incentivacion de las mejores clases de eficiencia energética
como los planteados en el Plan de Accién 2008-2012 de la E4 (Ref. [4]) puedan tener
exactamente el efecto contrario® al pretendido: Aumentar la demanda energética del sector
edificacién.

Otro inconveniente de la existencia de una metodologia comparativa de referencia variable
en los edificios no destinados a vivienda junto a una metodologia comparativa de referencia
fija en los edificios destinados a vivienda, es el hecho de que en los edificios donde coexistan
los dos tipos de uso no es posible proceder a una certificacién conjunta del edificio. Y esto,
una vez mas, va en contra del objetivo de disenar edificios eficientes al dificultar/imposibilitar
la certificacion de disefios con sistemas de generacion centralizada de frio y calor mas
eficientes de los que se podrian obtener al dotar por separado a la parte del edificio
destinado a viviendas de su sistema de climatizacion independiente del sistema de
climatizacion de la parte del edificio destinada a otros usos.

De hecho, esta situacion llega a rozar el absurdo en el caso de la implementacién de
sistemas de recuperacion de calor en edificios destinados a vivienda. Si bien la herramienta
oficial (CALENER VyP) incorpora estos sistemas (multizona_ED2, multizona_CD?2), pero para
el caso de los edificios destinados a vivienda no estan accesibles. La incompatibilidad entre
las metodologias de certificacién (referencia variable/fija) hace que a pesar de tener esta
solucién técnica implementada en la herramienta oficial, no sea posible incorporarla en la
calificacion de los edificios destinados a vivienda.

3 En efecto, para un edificio no destinado a vivienda, una vez especificadas las soluciones constructivas de los
cerramientos a emplear, la calificacidn energética serd tanto mas elevada cuanto peor sea el disefio del edifico desde
el punto de vista de la eficiencia energética, por lo que si lo que se quiere es acceder a los incentivos econémicos
disponibles para las mejores clasificaciones energéticas, lo Unico que hay que hacer es empeorar el disefio.
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Es mas, a pesar de disponer de una herramienta oficial (CALENER GT) con capacidad (al
menos potencial) de analizar sistema mas eficientes, la incompatibilidad entre las
metodologias de certificacion (referencia variable / fija) hace que no sea posible emplear
esta herramienta para los edificios destinados a vivienda, excluyendo por tanto la posibilidad
de ver reflejados los efectos positivos de sistemas de climatizacion mas eficientes en la
calificacion energética de los edificios destinados a vivienda. Un caso de gran relevancia por
su elevado potencial de eficiencia es el de incorporacion de sistemas de
cogeneracion/trigeneracion en los edificios destinados a vivienda.

Por Ultimo, a nuestro entender, las metodologias comparativas de referencia variable quedan
alejadas de los planteamientos de la Directiva 2002/91/CEE en lo referente a las escalas de
certificacion.

En este apartado presentamos un ejemplo evaluado con las herramientas oficiales
(LIDER/CALENER) en el cual el edificio de mayor consumo energético presenta una
calificacién energética superior a la del edificio de menor consumo energético. Como hemos
comentado anteriormente, éste es un tema conceptual, por lo que no seria preciso ilustrarlo
con un ejemplo concreto. Sin embargo, creemos que puede ayudar a focalizar la
problematica el hecho de disponer de esta ilustracion.

El caso considerado es el de unos edificios de oficinas (intensidad media 8 h/d), con una
superficie Gtil del mismo orden (1855 m?), dispuestos en un numero igual de plantas (6
plantas), con unos requerimientos de ventilacién iguales (ACH = 1 h'), y con una
constitucion de los elementos de su envolvente basicamente igual. Lo que diferencia ambos
edificios es la compacidad de su disefio. En la Figura 4.1 mostramos la geometria de los dos
edificios considerados.

Una vez mas insistimos en que el aspecto que queremos ilustrar con este ejemplo es
conceptual, por lo que la tipologia concreta de edificios elegidos para elaborar el ejemplo no
es relevante, siendo la posibilidad de que surjan estos resultados lo que deberia centrar
todas las consideraciones.

A, = 1854 m? A, = 1860 m?
f=0.32m f=0.93 m"
C=314m C=1.08m

Figura 4.1 - Geometria de los edificios considerados. Ambos son edificios de la
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misma superficie util, el mismo uso (oficinas con intensidad media 8 h/d, ACH =1
h™, y la misma constitucién de los cerramientos

4.2 Cumplimiento de la HE-1 del CTE

En la Figura 4.2 mostramos el cumplimiento de la HE-1 del CTE en los dos edificos
considerados.
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Figura 4.2 - Cumplimiento de la HE-1 del CTE en los dos edificios considerados

4.3 Calificacion energética de los edificios

En este punto mostramos las calificaciones energéticas alcanzadas APRA estos dos edificios.
En la Figura 4.3 mostramos el caso en el que el edificio con un 49% de emisiones de mas,
alcanza una calificacién de una letra superior. Pero la situacion puede llegar mas al limite tal
y como muestra la Figura 4.4, en la que el edificio de mayores emisiones alcanza una
calificacion dos letras superior.
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Figura 4.3 - Calificacion de los dos edificios para el caso que el de mayores
emisiones (49%o superiores) tenga una calificacion de una letra superior
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4.4 Caso extremo de incompatibilidad regulaciéon/certificacion

En este punto mostramos un ejemplo que ilustra hasta qué extremos puede llegar la
incompatibilidad entre las metodologias comparativas de referencia variable implantadas en
el CTE (prescriptiva y prestacional) y de referencia fija implementada en la certificaciéon de
edificios destinados a viviendas.

En el ejemplo considerado, una vivienda con prestaciones significativamente superiores a los
minimos del CTE en términos de la demanda energética, no supera la prueba del CTE
prestacional (LIDER) por la demanda de refrigeracion. Sin embargo, al calificar esta vivienda
con CALENER VyP se obtiene una calificacidon B, con la calificacion en refrigeracion muy
cercana al limite de paso a la clase-A.

De hecho, tal y como puede mostrarse en la etiqueta de calificacion, el edificio de referencia
(es decir, ese que estrictamente cumple CTE) tiene una calificacién A.
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En este ejemplo se muestra claramente la exigencia desproporcionadamente mas elevada
gue se establece a nivel regulatorio con los edificios de disefio eficiente (elevada
compacidad), que en el caso considerado conduce incluso al no cumplimiento de Ia
regulacion a pesar de tener una demanda energética de refrigeracion muy baja: El CTE exige
a este edificio ser clase-A en refrigeracion para poder alcanzar el cumplimiento regulatorio.
Esta exigencia desproporcionada redunda en un empeoramiento del comportamiento
energético global del edificio: Para cumplir CTE deberdn aumentarse las protecciones solares
mas alli de lo que energéticamente tiene sentido, con una repercusiéon negativa sobre la
demanda de calefaccion que es la que domina el desempeno energético global de este
edificio.

Es mas, este ejemplo nos muestra como la dispersion de los edificios que estrictamente
cumplen CTE en la escala de calificaciéon de viviendas va mas alli de la dispersion entre las
letras B-C-D-E que indica el documento reconocido [Ref.4], pudiendo haber edificios que
estrictamente cumplan CTE que se encuentren en las calificaciones A (como este caso para
refrigeracion) o G.

El hecho de que la compacidad haya desaparecido completamente de la regulacion
energética (CTE prescriptivo y prestacional) conduce a que a los edificios de disefio
energéticamente eficiente (elevada compacidad) se les exija mayores calificaciones para
cumplir estrictamente el CTE. Es decir, el efecto de la compacidad del edificio aparece
abruptamente al certificarlo (caso edificio viviendas).

Este hecho podria tener una lectura positiva en el sentido de que para un mismo gasto por
unidad de superficie de elemento de la envolvente (cumplimiento CTE), un disefio mas
eficiente conduce a una mejor calificacién.

Sin embargo, desde nuestro punto de vista parece mas coherente el dejar que el proyectista
maneje libremente todas las variables de disefio (incluida la compacidad), de tal forma que si
recurre a un disefio mas eficiente, pueda reducir el coste por unidad de superficie de los
elementos de la envolvente desde el punto de vista de cumplimiento del CTE. Otra cosa es
que ademas quiera alcanzar una mejor calificacion y entonces invierta recursos para
conseguirla (muy distinto a que esté forzado a conseguir una calificacion superior para
cumplir CTE). De esta forma se conseguiria orientar a objetivos tanto la regulaciéon como la
certificacién, evitando que surjan problematicas como las mostradas con el ejemplo
presentado en que la regulacién fuerza a una exagerada mejora en una de las componentes
energéticas, muy alejada del 6ptimo y que ademas conduce a un empeoramiento de las
emisiones globales del edificio.
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Class-A cumpliendo estrictamente con CTE

= En los edificios destinados a vivienda, el hecho de que la regulacion energética
(HE1-CTE) implemente una metodologia comparativa de referencia variable
mientras que la certificacion energética esté basada en una metodologia
comparativa de referencia fija, conduce por un lado a una dispersién de los edificios
que estrictamente cumplen el CTE a lo largo de practicamente toda la escala de
calificacién, y por otro lado a una exigencia regulatoria considerablemente mas
fuerte sobre los edificios con disefio eficiente, sin reconocer (y por tanto incentivar)
desde el punto de vista de la regulacién variables de disefio fundamentales desde el
punto de vista del desemperfio energético de los edificios como su compacidad. Esta
situacién puede llegar al extremo de forzar a modificaciones del disefio del edificio
con un impacto negativo sobre las emisiones totales por tal de dar cumplimiento al
CTE (por ejemplo, forzando a alcanzar una calificacién A en refrigeracién a costa de
empeorar el comportamiento en calefaccién que domina las emisiones globales). En
este sentido parece recomendable reconvertir la HE-1 del CTE a una metodologia
comparativa de referencia fija, estableciendo limites efectivos sobre la demanda
energética del edificio (kWh/m?-a).
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= La certificacion energética de edificios no destinados a vivienda implementa una
metodologia comparativa de referencia variable, conduciendo a la situacion de que
edificios con mayor demanda energética puedan acceder a mejores calificaciones
energéticas. Para que la certificacion energética estuviera orientada a objetivos
(incentivar la mejora en eficiencia energética de edificios), seria necesario
reconvertir hacia una metodologia comparativa de referencia fija.

= Las revisiones de los niveles de exigencia de la HE-1 del CTE planteadas en el Plan
de Accion 2008-2012 de la E4 no podran estar orientadas a objetivos hasta que la
regulacion energética adopte una metodologia comparativa de referencia fija. En la
situacién actual, no hay una relacidon directa entre el nivel de exigencia de la HE-1
del CTE y la demanda energética de los edificios, al quedar fuera del ambito
regulatorio el efecto de una variable de disefio tan importante como la compacidad
del edificio.

= Los incentivos introducidos en el Plan de Accién 2008-2012 de la E4 sobre los
edificios de clase A y B, en el caso de los edificios no destinados a viviendas en los
gue hay implementada una metodologia comparativa de referencia variable, no solo
no estan orientados a objetivos (aumentar el nivel de eficiencia de los edificios),
sino que pueden tener el efecto contrario. En efecto, con la metodologia
comparativa de referencia variable, una vez decididas las soluciones constructivas a
implementar en los cerramientos, es tanto mas sencillo acceder a buenas
calificaciones energéticas cuanto pero sea el disefio del edificio desde el punto de
vista energético. En esta situacion, si se quiere acceder a las subvenciones por
buena calificacidn energética (50 - 30 €/m?), la mejor estrategia es empeorar el
disefio energético del edificio reduciendo su compacidad (conduciendo por tanto a
un edificio con mayor consumo energético).

Apuntamos aqui de forma breve otros aspectos que desde nuestro punto de vista merecerian
ser revisados en los procedimientos de calificacion energética actuales.

= Actualmente los sistemas con recuperacion de calor (multizona_ED2,
multizona_CD2) del CALENER VyP no estan disponibles en edificios destinados a
vivienda, por lo que no puede sacarse beneficio de estos disefios eficientes. Dada la
disparidad de metodologias de certificacidon (referencia fija / variable) de los edificios
destinados a vivienda y a otros usos, no es posible incorporar estas soluciones a
pesar de ya estar disponibles en el programa de célculo oficial.

= La disparidad de metodologias de certificacion (referencia fija / variable) de los
edificios destinados a vivienda y a otros usos hace que la incorporacién de sistemas
mas eficientes en los edificios destinados a vivienda no pueda verse reflejada en la
certificacion a pesar de disponer de una herramienta oficial (CALENER GT) que
permitiria analizarlos.

= De hecho, el propio CALENER GT aparece limitado en cuanto a su capacidad de
incorporar distintos sistemas, en relacion a la herramienta de la que proviene
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[1]

[2]

[3]

[4]

(eQuest). Liberar estas restricciones permitiria reflejar en la calificacién (y por tanto
incentivar) el efecto de sistemas mas eficientes.

= Las herramientas oficiales de calificacion energética actuales no tienen en cuenta la
falta de confort, por lo que el infradimensionado de los equipos conduce a mejores
calificaciones a costa de no cubrir la demanda. Deberia imponerse un limite a las
horas en que no se cubra la demanda para que la simulacién tenga validez.

= Sin conocer la metodologia de calculo implementada, hemos detectado que para
algunos sistemas (p.ej. EQ_ED_AireAire_BDC) el sobredimensionado de los equipos
conduce a una reduccion exagerada del consumo energético. En base a las curvas
de carga parcial (documento reconocido ‘Factores de correccion de equipos’ del
CALENER VyP), los COP de refrigeracidon y calefaccion sensibles se disparan a
medida que se reduce el factor de carga parcial por no implementar la
correspondiente reduccidon de la capacidad de los equipos. Segun la metodologia de
calculo implementada, esto no deberia tener efecto sobre los resultados, pero dado
que esta metodologia de calculo no estd disponible, y a la vista de los resultados
obtenidos, creemos que seria recomendable su revision.
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EFECTO DEL DIMENSIONADO DE LOS EQUIPOS EN
LA CERTIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIOS

Xavier Garcia Casals
Ingeniero

En este informe se analiza el efecto del dimensionado de los equipos de calefaccion y
refrigeracion sobre la calificacion energética obtenida. Para ello se emplea como base un
ejemplo real de edificio de vivienda unifamiliar con dos tipos distintos de sistemas de
climatizacién (caldera mixta de baja temperatura & sistemas unizona de expansion directa
para refrigeracion, y sistema multizona por conductos con bomba de calor aire-aire).

Los resultados obtenidos muestran cémo se puede desplazar al edificio a lo largo de la escala
de calificacion sin mas que variar el dimensionado de sus sistemas.

En la configuracion actual de los programas oficiales de calificacién energética, el
infradimensionado de los equipos de calefaccion y refrigeracion permiten mejorar la
calificacidon energética del edificio hasta llevarlo a una letra A.

Evidentemente, la reduccion de emisiones asociada al infradimensionado no es por otra
causa que por la incapacidad de los equipos de calefaccidon y refrigeracion de proporcionar las
condiciones de confort asociadas a un uso normalizado del edificio.

Puesto que el objeto de un esquema de certificaciéon energética es el asegurar y reconocer
unos niveles de calidad energética de los edificios, la calificacion energética no deberia
mejorar a base de dejar de cubrir la demanda del edificio, pues si asi fuera no estariamos
mejorando (y en su caso incentivando la mejora) del parque de edificios, sino simplemente
disfrazandolos de ‘clases energéticas’.

Proponemos que la calificaciéon energética incorpore limites al infradimensionado de los
equipos. Estos limites, idealmente deberian ir relacionados a verificar que se alcanzan unas
ciertas condiciones de confort (lo cual ademas daria cabida a poder valorar en el esquema de
calificacion sistemas pasivos que consiguen mantener unas condiciones de confort aceptables
sin incorporar equipamiento mecanico). Sin embargo, esto requeriria una modificacion
estructural de las herramientas oficiales. Por tanto, recomendamos que como minimo se
implemente una limitacion en base al numero de horas al afio en que los sistemas
implementados no consiguen cubrir la demanda del edificio, de tal forma que por encima de
un cierto nimero de horas en que se de esta situacion en el edificio objeto la calificacion no
sea valida o se emita suponiendo la cobertura total de la demanda con unos rendimientos
medios de los equipos.

Por otro lado, la situaciéon a la que conduce el sobredimensionado de los equipos, depende
del caso analizado. En cualquier caso, la calificacién energética debe penalizar el
sobredimensionado en aquellos equipos que muestren un empeoramiento de sus
rendimientos al trabajar a carga parcial.
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Para la caldera de baja temperatura, los resultados son bastante coherentes con la forma de
la dependencia del rendimiento de este equipo a carga parcial, si bien, tanto las potencias
instaladas para las que se estabiliza el consumo de energia primaria, como el hecho de que
surja un maximo local, hacen pensar que pueda haber algun problema con el algoritmo de
calculo.

En el caso de los equipos unizona de expansién directa para refrigeracion, el
sobredimensionado conduce a un gran incremento de la energia final consumida, que parece
alejado de la respuesta real de estos equipos, pero que esta en consonancia con la forma de
la curva por defecto implementada en el programa. Por tanto, en este caso, el inico mensaje
de cara al usuario es que preste atencion a revisar si la dependencia del comportamiento a
carga parcial de su equipo se ajusta a las curvas por defecto implementadas en el programa.

Para el equipo bomba de calor, los resultados obtenidos al analizar los efectos del
sobredimensionado no tienen demasiado sentido, y en base al analisis de las curvas de
comportamiento a carga parcial implementadas por defecto, junto con la no convergencia del
programa para algunos casos, hacen pensar en la existencia de algun problema en el
algoritmo de calculo implementado en el programa. De hecho, los resultados para este caso
muestran que para este sistema es posible alcanzar calificaciones muy elevadas (A) tanto
mediante el infradimensionado como mediante el sobredimensionado.

Por tanto, recomendamos una revision de los algoritmos de calculo implementados para que
el resultado de la calificacion al sobredimensionar los equipos reflejen tan solo lo que tienen
gue reflejar, que es la modificaciéon del consumo de energia primaria como consecuencia del
comportamiento a carga parcial del equipo (sea para bien o para mal de cara a la calificacion
obtenida).

Partiendo de un edificio unifamiliar real que cumple CTE, hemos procedido a explorar los
efectos sobre la calificacion energética al modificar el dimensionado de los equipos de
climatizacidn, al implementar dos tipos de sistemas distintos.

El caso particular elegido para ilustrar la discusion de este informe no tiene ninguna
relevancia mas alli de permitir concretar mediante un ejemplo los conceptos analizados. De
hecho, la estructura de demanda del edificio empleado (muy baja demanda de refrigeracién),
trae como consecuencia que el efecto del sobredimensionado / infradimensionado sobre la
calificacion energética del edificio quede amortiguado por el bajo peso relativo de la
refrigeracion. Es decir, en otro edificio con demandas de refrigeracién y calefaccién mas
equilibradas, la ‘excursion’ a lo largo de las letras de la escala de calificacion al variar el
dimensionado de los sistemas de clima todavia seria mas exagerada que la mostrada en este
informe.
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Presentamos a continuacion la geometria del edificio considerado, asi como el resultado de
su paso por LIDER, tanto con los puentes térmicos implementados en LIDER por defecto,
como con los puentes térmicos mejorados que implementa este edificio. De los dos ejemplos
de efecto del dimensionado que se expondran a continuacion, el primero esta basado en el
edificio con los puentes térmicos por defecto, y el segundo en el edificio con los puentes
térmicos mejorados.
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Figura 3.1 - Geometria del edificio considerado y cumplimiento del CTE para los dos
casos de puentes térmicos por defecto y puentes térmicos adaptados

En este punto analizamos la situacidon de dotar al edificio con un sistema de caldera mixta de
baja temperatura (gas natural) con rendimiento nominal del 90% para cubrir las demandas
de calefaccién y de ACS, y sistemas unizona de expansion directa aire / aire en modo frio
(COPy = 2.5) para cubrir la demanda de refrigeracién.
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En [Ref.1] se presenta la formulacién basica, asi como las curvas por defecto, para describir
los efectos de carga parcial y cambio de temperaturas respecto a las de referencia en los
equipos empleados. En la Figura 3.2 mostramos las curvas que describen el comportamiento
a carga parcial para los equipos considerados en este ejemplo.

En cuanto a la caldera, hemos incorporado una caldera de baja temperatura cuya curva de
comportamiento a carga parcial por defecto predice que su rendimiento se mantiene
constante para todos los estados de carga.

Para los equipos de refrigeracién hemos elaborado a partir de las curvas presentadas en la
formulacion de la [Ref.1], las curvas de variacion del COP relativo a su valor nominal. Estas
curvas no son directamente las que aparecen en la [Ref.1], donde se proporcionan curvas de
variacion con el factor de carga parcial de la capacidad y el consumo por separado.

La curva COP / COPy para la refrigeracién total tiene sentido para este tipo de equipos, pero
la correspondiente a la refrigeracion sensible es excesivamente optimista. El motivo es que
en la formulacién presentada en [Ref.1], si bien se define una curva de reduccion de la
capacidad de refrigeracién total con el factor de carga, no se define esta dependencia para la
capacidad de refrigeracion sensible. Segun el algoritmo de calculo implementado (no
accesible), este aspecto podria ser irrelevante o tener una gran importancia. Si en el
algoritmo implementado no se emplean en ningdn momento los COP de la capacidad de
refrigeracion sensible, y se basa so6lo en los consumos, no cabria esperar efecto alguno. Pero
si se emplea el la dependencia funcional anteriormente mostrada para la variacién con la
carga parcial del COP sensible (asi como en la formulacién de la caldera se emplea el
rendimiento), a bajos estados de carga el resultado de la simulacién predeciria un consumo
muy inferior al real.

Estas consideraciones seran relevantes para la interpretacion de los resultados presentados.
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Figura 3.2 - Descripcion del comportamiento a carga parcial de los
EQ_ED_AireAire_SF y EQ_ Caldera_ BT implementados en este ejemplo, con la
formulacién presentada en [Ref.1] y las curvas por defecto de [Ref.1]
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En la Figura 3.3 mostramos los resultados de la demanda de energia final del edificio
considerado en funcién del dimensionado de los sistemas de calefaccién y refrigeracién. En la
misma Figura se recogen a modo de ejemplo las calificaciones energéticas correspondientes
a algunos de los puntos del grafico, pero para poder observar mejor los resultados de las
calificaciones, estos se reproducen en las Figuras 3.4 a 3.8 para los mismos puntos y alguno
adicional.

Como podemos observar en la Figura 3.3, para sistemas de calefaccion y refrigeracion
infradimensionados se obtienen demandas de energia final muy bajas, con las consiguientes
calificaciones elevadas. Para este caso, el edificio empieza siendo clase-A, para
posteriormente ir empeorando su calificacion energética (clases B y C) a medida que se
aumenta el dimensionado de los sistemas de calefaccién y refrigeracion. En el caso
analizado, debido a la baja demanda de refrigeracién del edificio considerado (clase-A en
demanda de refrigeracion), el sobredimensionado de los equipos no hace pasar de la
calificaciéon C al edificio para el rango de valores considerados?, sin embargo, en otro edificio
con mayor peso relativo de la demanda de refrigeracidon, la excursién por las letras de la
escala de calificacion al aumentar la potencia instalada podria llegar hasta la letra E o
superior (de hecho, tal y como pude apreciarse en la Figura 3.3 para el ultimo punto del
grafico la clase de emisiones de refrigeracion ya ha alcanzado una letra E partiendo de una A
en el primer punto).

Las situaciones a las que conducen los efectos del infradimensionado vy del
sobredimensionado sobre la calificacion energética tienen, en este caso un caracter distinto.

En cuanto al infradimensionado, lo que hay detras de estas demandas de energia final tan
bajas no es otra cosa que el hecho de que los sistemas de calefaccion y refrigeracidon no son
capaces de cubrir la demanda. No deberia suceder que se pueda incrementar la calificacion
energética sin mas que infradimensionar los equipos, pues entonces el mecanismo de la
calificacidon energética simplemente no sirve para nada: Seguimos teniendo edificios igual de
malos pero les vestimos con elevadas calificaciones energéticas. Esta situacién carece
totalmente de sentido. En un edificio real, un disefio infradimensionado conducird a que la
incapacidad de los sistemas energéticos para cubrir la demanda energética asociada al nivel
de confort que requieren los usuarios traera como consecuencia que a medida que pase el
tiempo los usuarios iran incorporando otros sistemas para complementar el déficit de confort
gue experimentan, y habitualmente estos sistemas adicionales quedaran fuera del dambito de
la certificacion energética por pertenecer a la gama de los pequerios electrodomésticos
(pequeiios radiadores eléctricos,...), y por tanto, ni tan solo al volver a calificar el edificio
dentro de 10 afos saldra a relucir este problema.

El objetivo de la certificacion deberia ser el garantizar unos niveles de consumo en
condiciones normales de operacion del edificio, y esto implica el que se cubran los
requerimientos de confort estandar. El que se consuma poco por no cubrir la demanda es un
hecho circunstancial, de elevada volatilidad temporal, y que en ningun caso deberia ser
merecedor de una elevada calificaciéon energética.

! Si bien, tal y como pude observarse el consumo de energia final de refrigeracién lleva una pendiente tal que para
mayores potencias instaladas ocasionaria una transicion a las letras D y E de la calificacion energética total del
edificio.
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Por tanto, la calificacién energética deberia imponer un limite al infradimensionado de los
sistemas para que tuviera validez la calificacién alcanzada. Idealmente, este limite deberia ir
asociado a las condiciones de confort reales que se alcancen dentro del edificio, lo cual daria
cabida a una valoracion mas adecuada de los disenos pasivos que sin sistemas mecanicos
consigan mantener unos niveles de confort adecuados®. Sin embargo, esto requeriria un
desarrollo adicional en las herramientas de calculo oficiales, pues actualmente no tienen
implementada la posibilidad de evaluar los niveles de confort. Pero en base a los datos
actualmente disponibles como resultado de los calculos llevados a cabo por las herramientas
oficiales, si que se puede implementar un mecanismo de control del infradimensionado mas
sencillo basado en imponer un numero maximo de horas al afo en que el sistema no sea
capaz de cubrir la demanda de energia del edificio (y un valor maximo a la diferencia de
horas anuales sin cubrir la carga entre edificio objeto y de referencia). Este es por ejemplo el
método que se emplea en el Standard 90.1 de ASHRAE y que se implementa en la
certificaciéon LEED.

En cuanto al sobredimensionado, en el ejemplo analizado podemos observar un
comportamiento bien distinto de la calefaccion y la refrigeracion, pero ambos se
corresponden bastante con la forma de las curvas por defecto disponibles en Calener.

En el caso de la caldera, la curva de rendimiento plano con el factor de carga parcial deberia
conducir a una dependencia horizontal del consumo de energia final con el dimensionado,
que es lo que se observa para dimensionados por encima de los 120 W/m? de potencia
instalada. Sin embargo, sorprenden tanto los valores elevados (para este tipo de edificio) de
potencia a partir de la cual se estabiliza el consumo de energia final, como el maximo local
que aparece en la curva. Ambas cosas pueden indicar un problema en el algoritmo de
calculo.

En el caso de la refrigeracion, el incremento (y su tendencia) del consumo de energia final al
aumentar la potencia instalada parece exagerado, pero en definitiva es lo que se
corresponde con la curva empleada que predice un COP que tiende a cero al reducirse el
factor de carga parcial.

En definitiva, la calificacion energética debe penalizar el sobredimensionado si el
comportamiento a carga parcial de los equipos empleados es peor que en condiciones
nominales, y por tanto, los resultados obtenidos deberian depender del comportamiento real
a carga parcial de los equipos empleados. En este sentido, la tendencia mostrada en este
ejemplo a empeorar la calificacién con el sobredimensionado es coherente.

2 Este aspecto queda actualmente excluido de la calificaciéon energética, pues si se considera que en una zona
climatica es imprescindible instalar un sistema mecanico para calefaccion o refrigeracion, entonces CALENER le
asigna un rendimiento tipo aunque no esté definido como sistema en el proyecto.
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Figura 3.3 - Evolucion del consumo de energia final para calefacciéon y refrigeracion
en funcidn de la potencia instalada para el sistema con caldera mixta de BT para
calefaccion y ACS, y equipos unisona de expansion directa en modo frio para
refrigeracion
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Figura 3.4 - Calificacion para potencias instaladas de 7 W/m? en frio y calor
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Potencia instalada calefaccion = 20 Wim?
Potencia instalada refrigeracion = 20 Wim?
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Figura 3.5 - Calificacién para potencias instaladas de 20 W/m? en frio y calor.

Potencia instalada calefaccion = 67 Wim?
Pofencia instalada refrigeracion = 54 Wim?
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Figura 3.6 - Calificacion para potencias instaladas de 67 W/m? en calefaccion y 54
W/m? en refrigeracion
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Figura 3.7 - Calificacion para potencias instaladas de 108 W/m? en calefaccion y
81 W/m? en refrigeracion.

Potencia instalada calefaccion = 403 Wim®
Potencia instzladsa refrigeracién = 260 Wim?

‘Cmewcacisn Erergitis s Eddcian Ediicic Estan e _ s
e ke St B AE = ""'“"""—“__?
(%] :l'.t
_IIII i g Pl [ e [remy — [T
| Calafmocen (=1 ra
LS L Mac [y nm i
A o < MAD acy £
S it i TR
— e Co—
J =4 ns
Drerada otz KT ©B5a FET et L} L]
[ z (14
[ ———p— w68 B7e
[T S ———"_—— [T v L
s Oy i oy
[y T ———r T [T [T PRy o i
i e e
[Emisiones CO2 ACS kDO 4B D27 g A r

Figura 3.8 - Calificacion para potencias instaladas de 403 W/m? en calefaccion y
269 W/m? en refrigeracion
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En este punto analizamos la situacion de dotar al edificio con un sistema multizona por
conductos con bomba de calor aire-aire, tanto para la calefaccién como para la refrigeracion,
y una caldera de ACS de gas natural. Para la bomba de calor hemos supuesto unos valores
nominales de COP = 2.5 para refrigeracion y COP = 3 para calefaccion.

En [Ref.1] se presenta la formulacion basica, asi como las curvas por defecto, para describir
los efectos de carga parcial y cambio de temperaturas respecto a las de referencia en los
equipos empleados. En la Figura 3.9 mostramos las curvas que describen el comportamiento
a carga parcial para los equipos considerados en este ejemplo.

Hemos elaborado a partir de las curvas presentadas en la formulacion de la [Ref.1], las
curvas de variacion del COP relativo a su valor nominal. Estas curvas no son directamente las
que aparecen en la [Ref.1], donde se proporcionan curvas de variacién con el factor de carga
parcial de la capacidad y el consumo por separado.

La curva COP / COPN para la refrigeracion total tiene sentido para este tipo de equipos, pero
las correspondientes a la refrigeracion y calefaccion sensibles son excesivamente optimistas.
El motivo es que en la formulacion presentada en [Ref.1], si bien se define una curva de
reduccion de la capacidad de refrigeracion total con el factor de carga, no se define esta
dependencia para la capacidad de refrigeracion sensible ni para la capacidad de calefaccion
sensible. Segun el algoritmo de calculo implementado (no accesible), este aspecto podria ser
irrelevante o tener una gran importancia. Si en el algoritmo implementado no se emplean en
ningln momento los COP de la capacidad de refrigeracion y calefaccion sensibles, y se basa
s6lo en los consumos, no cabria esperar efecto alguno. Pero si se emplea el la dependencia
funcional anteriormente mostrada para la variacion con la carga parcial del COP sensible (asi
como en la formulacién de la caldera se emplea el rendimiento), a bajos estados de carga el
resultado de la simulacién predeciria un consumo muy inferior al real.

Estas consideraciones seran relevantes para la interpretacion de los resultados presentados.

COP/ COP, (EQ_ED._Alraiir_BOC) modo frio EQ_ED AlreAira_BOC modo calor
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Figura 3.9 - Descripcion del comportamiento a carga parcial del
EQ_ED_AireAire_BDC implementado en este ejemplo, con la formulacion
presentada en [Ref.1] y las curvas por defecto de [Ref.1]
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En la Figura 3.10 mostramos la evolucién del consumo de energia final en funcién de la
potencia de disefio, asi como la correspondiente ‘excursién’ del edificio® por la escala de
calificacion.

Al igual que en el caso anterior es patente el efecto del infradimensionado de los equipos,
alcanzando calificacién-A para valores bajos de la potencia instalada. Nos ahorramos la
correspondiente discusiéon de este aspecto remitiendo al lector al caso anterior. Baste
recordar la conclusion de que no tiene sentido que la calificacion del edificio premie la
incapacidad del edificio de cubrir las condiciones de confort del mismo, siendo por tanto
altamente recomendable que se implemente una limitacion en este sentido, haciendo que la
calificacion no sea valida a partir de un cierto nimero de horas al afio en que el equipo no
sea capaz de cubrir la demanda.

Pasemos a analizar en este caso con mas detalle lo que sucede al sobredimensionar los
sistemas. Como podemos observar, el consumo de energia final (especialmente el de
calefaccién) cae en picado después de alcanzar un maximo, conduciendo al edificio de nuevo
hacia los valores mas elevados de la calificacién. En este caso, el Gltimo punto del grafico
tiene una calificacién B rozando el paso a la letra A. No fue posible obtener puntos de la
curva para valores superiores de la potencia instalada porque el programa no convergia®*, a
pesar que los valores de la potencia instalada siguen estando dentro del orden de magnitud
habitual. De haber sido posible subir un poco mas la potencia, de seguro que el edificio
volvia a la calificacién A.

Esta caida en picado del consuno de energia final al sobredimensionar la potencia de
calefaccion instalada concuerda con la forma que adopta la curva del COP del sistema a
carga parcial mostrada en la Figura 3.9, y hace sospechar por tanto que haya un problema
con la implementacion del algoritmo para calcular este sistema en el programa. Los
problemas de convergencia también parecen apuntar en esta direccion.

Por tanto, a la vista de estos resultados parece altamente recomendable que se proceda a
una revision del algoritmo implementado para este sistema dentro de Calener VyP, pues a
parte de los problemas de convergencia, la situacién actual impulsa cualquier sistema que no
esté bien dimensionado (bien sea infradimensionado o bien sobredimensionado) hacia los
lugares mas elevados de la escala de calificacion, camuflando lo que puede ser un edificio
muy poco eficiente bajo la fachada de una calificacién elevada.

Es mas, para este sistema, la peor calificacion posible del edificio se obtiene para un
dimensionado correcto de los sistemas de calefaccion y refrigeracion, lo cual ciertamente no
representa una gran ayuda para potenciar la eficiencia energética en el sector de la
edificacién.

3 Merece especial mencién el observar como el edificio de referencia ha pasado de una calificacién D a una C, cuando
la Unica mejora introducida en la envolvente es la reduccion de los puentes térmicos. Afortunadamente, el hecho de
que en edificios destinados a vivienda se disponga de una escala de calificacion con referencia fija hace que esto no
afecte a la calificacidon del edificio, y por tanto pueda sacar crédito de la mejora en puentes térmicos. En el caso del
que el edificio no fuera destinado a vivienda, el hecho de que en el edificio de referencia se mejore la calificacion por
haber introducido una mejora en el edificio objeto, repercutiria negativamente sobre su calificacion.

4 ¢Problemas con el primer principio?
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Figura 3.10 - Evolucién del consumo de energia final con el dimensionado de los
equipos del sistema (multizona_CD), junto con la calificacion energética obtenida

en algunos puntos representativos
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Figura 3.11 — Calificacién para potencias instaladas de 7 W/m? en calefaccion y
7 W/m? en refrigeracion
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Pofencia nstalada calefaccién = 27 Wim*®
Potancia instalads refrigaracion = 17 Wim?
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Figura 3.12 - Calificaciéon para potencias instaladas de 27 W/m? en calefaccion y

17 W/m? en refrigeracion

Potoncia instalada cakfaccidn = 54 Wim?
Potencia instalads refrigeracidn = 30 Wim?
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Figura 3.13 - Calificacion para potencias instaladas de 54 W/m? en calefaccion y

30 W/m? en refrigeracion

EFECTO DEL DIMENSIONADO DE LOS EQUIPOS EN LA CERTIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIOS

94/187

Certificacion de eficiencia energética. La calificacion de los edificios



Potencia instalada calbfaccion = 104 Wim?®
Potencia instalada refrigeracian = 71 Wim?
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Figura 3.14 - Calificacion para potencias instaladas de 104 W/m? en calefaccion
y 71 W/m? en refrigeracion

Potencia instalada calbfaccion = 118 Wim®
Potencia instalada refrigoracién = 84 Wim?®
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Figura 3.15 - Calificacion para potencias instaladas de 118W/m? en calefaccion
y 84 W/m? en refrigeracion
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Tal y como muestran los dos ejemplos analizados, en la situacion actual de las herramientas
de calculo oficiales, practicamente cualquier edificio puede catapultarse hacia las zonas mas
elevadas de la escala de calificacién bien sea mediante un infradimensionado de los equipos
de sus sistemas de calefaccidon y refrigeracion, o bien sea sobredimensionando dichos
sistemas. En algunas ocasiones, la situacion con peor calificacion energética del edificio es la
correspondiente a un correcto dimensionado de los sistemas de calefaccidon y refrigeracion. Y
en cualquier caso, al variar el dimensionado de los equipos, el edificio se ‘pasea’ por la escala
de calificacién desde la letra A hasta lo que de de si la combinacion edificio-sistema
seleccionada.

Esta situacidn ciertamente debe corregirse para que la certificacién energética de edificios
desempeiie el papel que todos esperamos de ella, es decir, impulsar el sector de la
edificacion hacia mayores niveles de eficiencia energética.

La recomendacion para evitar que el infradimensionado de los sistemas catapulte el edificio
hacia la calificacién A es imponer limites de validez asociados a la consecucién de las
condiciones de confort correspondientes al uso normal del edifico. La forma fina de hacer
esto seria incorporando indices de confort en la simulacion llevada a cabo, lo cual permitiria
dar cabida dentro de la calificacion energética a casos de edificios pasivos (sin sistemas
activos de climatizacién). Sin embargo, esto requeriria una reestructuracion de las
herramientas de calculo. Como alternativa de inmediata aplicacién proponemos el establecer
un limite al nUmero de horas anuales que el sistema no sea capaz de cubrir la demanda del
edificio, de tal forma que si se excede ese valor porque el sistema esté infradimensionado, se
de un aviso como resultado de la simulacién, y se proceda a calificar el edificio en base a su
demanda y a un rendimiento medio estacional del sistema de climatizacién. Esta metodologia
de las horas maximas de no cobertura de la demanda es la implementada por ejemplo en el
Standard 90.1 de ASHRAE y en la que se basan los créditos energéticos de la certificacién
LEED.

Respecto al efecto del sobredimensionado, la recomendaciéon es que se proceda a una
exhaustiva revision de los algoritmos implementados en Calener VyP para evaluar el
comportamiento a carga parcial de los equipos de climatizacién. En el caso del sistema
multizona_CD los resultados obtenidos en este estudio parecen apuntar a la existencia de un
error de programacion (reduccion en picado del consumo de energia final y problemas de
convergencia). Debemos resaltar que en el marco de este estudio hemos revisado solo
algunos de los sistemas implementados den Calener VyP, pareciendo recomendable que se
proceda a revisar los otros sistemas. Los modelos de comportamiento a carga parcial deben
permitir incorporar el comportamiento real de cada equipo en estas condiciones, de tal forma
gue en la calificacidn se refleje el impacto real de un sobredimensionado en el sistema (que
podra ser negativo o positivo seguln el equipo considerado).

[1] Ministerio de Industria, Turismo y Comercio (IDAE), Ministerio de Vivienda (D.G. de
Arquitectura y Politica de la Vivienda, 'Factores de Correccion de Equipos’, Documento
reconocido de Calener VyP.
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PROBLEMATICA EN LA LIMITACION DEL CTE SOBRE
LA DEMANDA DE REFRIGERACION DE LOS
EDIFICIOS

Xavier Garcia Casals
Ingeniero

En este informe mostramos un caso en el que la opcion prestacional de la HE1 (LIDER)
fuerza a que un edificio alcance una calificacién A en la demanda de refrigeracidon para
cumplir con el CTE, y cdmo esta exigencia desproporcionada es contraproducente desde el
punto de vista de las emisiones totales del edificio al conducir a un incremento de las
mismas.

Este informe pretende contribuir a enfocar la problematica existente en el actual tratamiento
de la demanda de refrigeracion por parte del CTE.

Basicamente la problematica surge por un lado por los distintos niveles de exigencia que
hacen las opciones prescriptiva y prestacional del CTE en relacion a la demanda de
refrigeracion, y por otro lado por el caracter de metodologia comparativa de referencia
variable que implementa LIDER en contraposicidon a una exigencia orientada a objetivos que
estableciera un limite sobre la demanda del edificio en términos de kWh/m?-a, lo cual pude
conducir a exigencias desproporcionadas para cumplir con CTE (forzar a alcanzar una clase-A
en demanda refrigeracién) con un balance global negativo para el desempefo energético del
edificio.

Para ello, se parte de un edificio concreto, y se va analizando el efecto sobre la valoracidon de
LIDER de incorporar distintas medidas para acotar la demanda de refrigeracion, todo en
comparacién con las exigencias prescriptivas.

Como conclusién, podemos apuntar que para edificios eficientes desde el punto de vista de la
demanda de refrigeracion, el método prestacional (LIDER) resulta mucho mas exigente que
el prescriptivo en lo referente a la demanda de refrigeracion (lo cual conceptualmente no
tiene sentido), pudiendo llegar a limites de exigencia desmesurados que obliguen a adoptar
medidas de diseio contraproducentes desde el punto de vista de emisiones globales con tal
de superar la exigencia regulatoria (HE1 CTE) a aquellos edificios que no puedan ir por la via
prescriptiva.

La propuesta de resolucion de esta problematica seria el adoptar una metodologia
comparativa de referencia fija, de tal forma que para el cumplimiento de la HE1 del CTE por
via prestacional en lo referente a refrigeracion se exija quedar por debajo de una demanda
limite.

En el caso de querer mantener una opcidén prescriptiva para la demanda de refrigeracion,
seria recomendable proceder a desarrollar otra orientada a objetivos que fuera coherente con
la demanda prestacional con metodologia comparativa de referencia fija y con la
certificacion.
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En el ambito mas concreto de la evaluacion actual que hace LIDER del cumplimiento de la
HE1 en refrigeracion podemos apuntar los siguientes elementos:

= El hecho de que el edificio de referencia se incorporen los mismos retranqueos que
en el edificio objeto hace que el beneficio de esta medida desde el punto de vista de
la demanda de refrigeracion se vea anulada. Desde nuestro punto de vista parece
mas apropiado que el edificio de referencia no incorporara retranqueos, tal y como
sucede en la certificacion LEED basada en el Standard 90.1 de ASHRAE.

= La valoracidon que hace LIDER del efecto de los elementos de sombreamiento no
ligados a un hueco parece poco apropiada. Por un lado el beneficio asociado a la
incorporacion de estos elementos de proteccidon solar que reconoce LIDER parece
sensiblemente inferior al que cabria esperar, y por otro lado surgen algunas
incongruencias como el hecho de que la demanda de refrigeracion después de
incorporar estas protecciones solares sea superior a la que habia sin protecciones.

Este informe es el tercero de la serie ‘Argumentos para revisar conceptos’ [Ref.1], [Ref.2]
qgue hemos creido conveniente poner encima de la mesa con el animo de focalizar algunas de
las problematicas actuales en relacion a la regulacion y certificacién energética de edificios
en Espafia. En [Ref.1] se trata con mas detalle el tema de las referencias variables que
también aparece en este informe como causa fundamental de la problematica detectada.

La tema abarcado en este informe es el tratamiento problematico de la demanda de
refrigeracion que se hace desde la HE1 del CTE, tanto por la no coherencia entre las
exigencias prescriptivas y las prestacionales, como por la desmesurada exigencia a que
puede conducir la exigencia prestacional, especialmente para aquellos edificios eficientes con
un disefio que intrinsecamente proporcione bajas demandas de refrigeracién, y la aparente
falta de sensibilidad de la herramienta oficial a las medidas encaminadas a reducir dicha
demanda.

El caso de estudio corresponde a una vivienda unifamiliar en la CCAA de Madrid, con
porcentaje de lucernarios inferior al 5% y de huecos inferior al 60% en todas las fachadas,
por lo que cae dentro del ambito de la opcidn prescriptiva de la HE1. De hecho, el porcentaje
de acristalamientos es inferior al 30% en todas las fachadas, por lo que al tratarse de
espacios con carga interna baja en esta zona climatica no hay limite sobre el factor solar
modificado de los huecos de fachada (principal condicidon prescriptiva sobre demanda de
refrigeracion). Los lucernarios se encuentran en los segmentos de cubierta orientados a NE,
N y NW, con una inclinacion de 25°. A pesar de su orientacion favorable, la restriccion
prescriptiva de la HE1 sobre los lucernarios aplicaria (por no haber dependencia de la
orientaciéon). Los demdas componentes de la envolvente cumplen con creces los
requerimientos prescriptitos de la HE-1, incorporando 10 cm de aislamiento en cubierta y 6
cm en fachadas. EL aislamiento empleado tiene un calor especifico elevado (2.1 kJ/kg-K) y

Certificacion de eficiencia energética. La calificacion de los edificios



se encuentra dispuesto en el exterior de los cerramientos. En la Figura 3.1 recogemos las
exigencias prescriptivas del CTE en esta zona climatica.

ZONA CLIMATICA D3

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terrenc Upiime: 0,66 Wim K
Transmitancia limite de suelos Usym: 0,49 Wim’K
Transmitancia limite de cubiertas Ucyn: 0,38 Wim? K

Factor solar modificado limite de lucernarios  Fy;,,- 0,28

n. g i :
desu;erficie Transmitancia limite de huecos'" Uy, W/mZK Factor st.:rlar modllflcadc: limite de.huecos FHiim
i, Carga interna baja Carga intema alta
N [=0] 5 SE/S0 E/D S SE/SO EI0 S SE/SO
de0al0 35 a5 a5 33 b — e — o
®11a20 3,035 35 35 35 E - L L i p
de21a3 2524 20023 a5 15 g i - 054 ; 0&7
da31a40 222K 2629 34(35) 3.4 [35) i i D42 0,52 0,45
d=d1am 21232 25(26) 3.2 (34) 3.2 (34 0,50 g 0,53 0,35 0,49 0,37
de51atl 1,942.1) 2324 3DENn 3.0(3.1) 0,42 0.61 0.46 030 043 032

"' En los casos en que la transmitancia media de les muros de fachada Uy, definida en el apartado 3.2.2.1, sea inferior a 0.47
Wim?K se podra tomar el valer de Uy, indicado entre paréntesis para las zonas climaticas D1, D2y D3,

Figura 3.1 - Exigencias HE1 del CTE en la zona climatica considerada

Posteriormente vamos a ir presentando y comentando los resultados de la opcion
prestacional (LIDER) sobre este edificio para distintas composiciones de acristalamientos y
protecciones solares, comparandolos con los valores de factor solar modificado alcanzados en
los distintos huecos (enfoque prescriptivo). Pero en este procedemos a recapitular estos
resultados con una vision de conjunto.

En la Tabla-3.1 presentamos los resultados para los distintos casos, incluyendo una breve
descripcion del caso, los indicadores proporcionados por LIDER para el edificio completo y
para cada una de las plantas (en términos del porcentaje de demanda respecto al edificio de
referencia), y el cumplimiento o no cumplimiento segin la opcién prescriptiva y la
prestacional. Debemos resaltar que los casos que no cumplen prescriptivamente, es
exclusivamente por el factor solar de los lucernarios.

La estructura de demandas del edificio es tal que del orden del 11 - 12 % es debida a
refrigeracion, quedando por tanto justo por encima del limite del 10% establecido en la HE-1
para que no sea necesario cumplir la exigencia en las dos demandas (calefaccion y
refrigeracion).

Como podemos ver, partiendo del caso base (caso-1), los demas casos van incorporando
elementos de proteccion solar adicionales (excepto el caso-3 que introduce los lucernarios en
cubierta). A nivel edificio, tal y como muestra la Tabla-3.1, todas las actuaciones
encaminadas a aumentar la proteccidon solar traen como consecuencia un incremento de la
demanda de calefaccion y una reduccién de la demanda de refrigeracion.
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A nivel de plantas, la plata baja se muestra siempre por debajo de las demandas del edificio
de referencia, y es en la planta alta donde vemos que la demanda de refrigeraciéon sube por
encima del la del edificio de referencia entre un 20% y un 35%. Parte de este incremento
puede explicarse por el hecho de que el edificio de referencia de LIDER tiene la cubierta
plana, con un 10% menos de superficie que la cubierta real.

Las tendencias de los resultados de LIDER recogidas en la tabla-3.1 parecen por lo general
correctas, pero sorprenden un par de puntos:

= La escasa sensibilidad que aparentemente ofrecen los resultados a las medidas de
proteccidn solar mediante voladizos.

= El hecho de que al afadir las protecciones solares se experimente un incremento de
la demanda de refrigeracion el la planta alta.

El hecho de que para alcanzar el cumplimiento de la HE-1 por via prestacional sea preciso
reducir el factor solar del acristalamiento tanto de lucernarios como de las ventanas
orientadas a E-SE-S-SW-W de la planta alta hasta un valor de g = 0.32, conduciendo a
factores solares modificados del hueco de F4 = 0.05 - 0.10 , ya da que pensar que la
exigencia resulta exagerada, y que probablemente (como sucede en efecto en este caso), la
mejora alcanzada en términos de la demanda de refrigeracion no compense el
empeoramiento asociado en términos de demanda de calefaccion.

Para ilustrar el balance entre los beneficios y penalizaciones de seguir incrementando la
exigencia sobre la demanda de refrigeracion de este edificio, en la Figura 3.2 hemos
‘traducido’ los resultados relativos de LIDER a valores absolutos de demanda y emisiones.
Para ello, hemos empleado la demanda del edificio de referencia obtenida de la calificacion
energética (75.2 kWh/m? a en calefacciéon y 7.1 kWh/m? a en refrigeracién), junto a los
rendimientos estacionales medios del edificio de referencia indicados en el documento
reconocido [Ref.3] (0.75 para caldera y 2.75 para refrigeracion), asi como los factores de
conversion de energia final a emisiones de CO2 indicados en [Ref.3], suponiendo que el
combustible empleado sea gasdéleo-C (en el emplazamiento del edificio considerado no hay
distribucién de gas natural).

Como podemos observar en la Figura 3.2 las sucesivas actuaciones encaminadas a reducir la
demanda de refrigeracion para dar cumplimiento a la HE-1, conllevan un incremento paralelo
de la demanda de calefaccién, y dado que la demanda de este edificio estd claramente
dominada por la calefaccién, el balance entre ambos efectos en términos de emisiones de
CO2 es que cada medida adicional que se adopta conduce a un empeoramiento del
desempefio del edifico en términos de sus emisiones totales.

Podemos por tanto concluir que en el caso analizado, con un edificio de referencia con
calificacion A en demanda de refrigeracién (ver calificacidn energética presentada mas
adelante), y un edificio objeto con calificacion B en demanda de refrigeraciéon (muy cercano
al limite con clase-A), no tiene sentido y es contraproducente el forzar a que para cumplir la
HE-1 del CTE el edificio sea mejor que el de referencia en lo relativo a la demanda de
refrigeracion (es decir, forzar a que sea clase-A). El origen de esta problematica esta en el
hecho de emplear una metodologia comparativa de referencia variable para la regulacién
energética, la cual evidentemente no estd orientada a objetivos, y en este caso conduce a
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que el edificio cumpliendo la HE-1 del CTE presente unas emisiones globales superiores que
un disefio con mas sentido comudn pero que no cumpla la HE-1.

Tabla 3.1 - Recopilacion de resultados LIDER de porcentaje de la demanda de referencia de
los distintos casos analizados. Las condiciones de los distintos casos son incrementales
(cada caso sobre el anterior)

Cumplimiento Total PB PA
Caso | Descripcidn Prescr. | Prest. | Calef. | Refrig. | Calef. | Refrig. | Calef. | Refrig.
1 Sin lucernaros, ni | Sj No 70.6 1080 | 548 949 86.6 120.5
protecmones ni
retrangueo

Retranqueo 36 | Sj No 72.0 1035 | 585 |862 857 1194

cm

Lucernarios No No 72.3 1104 | 585 |86.2 86.4 131.1
Proteccicnes No No 72.9 1075 | 609 | 742 85.1 1359

solares
Reduccion factor- | No No 73.1 1056 | 60.9 741 856 132.5
g de lucernarios
desde 064 a
0.49

i) Reduccién factor- | No No 737 104.0 | 61.0 74.0 86.7 129.5
g de ventanas S-
SE-SW de PA
desde 063 a
0.49

T Reduccidn factor- | S No 743 1013 | 61.0 73.8 88.0 1247
g de lucernarios
y ventanas S-SE-
SW de PA desde
0.4920.38

a Reduccién factor- | S Si 748 992 608 | 746 891 120.1
g de lucernarios
y ventanas S-SE-
SW-E-W de PA
hasta 0.32

] o] M
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Figura 3.2 - Recopilacion de resultados de los casos analizados en términos de demandas de
calefaccion y refrigeracion asi como emisiones de CO, asociadas a la calefaccion y
refrigeracion. Para obtener estos resultados a partir de los resultados de LIDER se han
empleado los rendimientos medios del edificio de referencia referidos en [Ref.3],
suponiéndole uso de gaso6leo-C para calefaccion, asi como las demandas del edificio de
referencia obtenidas en la certificacion.
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En este caso partimos de la geometria y configuracion de cerramientos basica del edificio sin
lucernarios, ni retranqueo ni protecciones solares.

En la Figura 3.3 mostramos la geometria del edificio, el resultado de su evaluaciéon con
LIDER, y la evaluacion en términos prescriptivos del comportamiento de sus huecos (Unico
requerimiento prescriptivo de refrigeracion).

Como pude observarse, prestacionalmente el edificio no cumple con la HE-1 del CTE por
culpa de la demanda de refrigeraciéon. Sin embargo, prescriptivamente el edificio si que
cumple con la exigencia HE-1 de refrigeracion. De hecho, como muestra la tabla de la Figura
3.3 los factores modificados de los huecos con los acristalamientos y marcos implementados,
son considerablemente inferiores incluso a los exigidos por la HE-1 para fachadas con
porcentajes de acristalamiento muy superiores.

NO CUMPLE

Dernacda anual

Calataccain Fadvigaractn
0 b darrardta o Relsiancia [mE [ ump

Propoenicn relaiies calefsocidn miigeraciin M3 151
Calefarcin Netngeracsa

Isnacies m n® espacios | o de mas i e e s de max i e red
wuakes

FO1_E01 1488 1 615 4.8 TaB L 5]
FOz_maz 1488 1 1000 LX) 1n0.0 18
Tatal NP6
Caminccen ﬂl'ﬂqr“b
Hueco U, g Up oam | FM F. Ug Frn UH tim Fajim | cumplimiento
Wimn'K Wim'K W/m
V1§ 1.6 0.63 2 0.7 | 049 1 1.80 | 0.35 34 - SI
V1 SE 1.6 0.63 2 0.7 | 049 1 1.80 | 035 34 - SI
V10 E 1.6 0.63 2 0.7 | 0.53 1 1.81 | 033 34 - SI
V6 S 1.6 0.63 2 0.7 | 041 1 1.76 | 0.39 34 - SI
V6 _SE 1.6 0.63 2 07 | 041 1 1.76 | 039 34 - SI
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Figura 3.3 - Geometria del edificio considerado , resultados de LIDER, y evaluacion
prescriptiva de huecos para el Caso-1

Este caso es igual al anterior pero se afiade un retranqueo de 36 cm a todas las ventanas. El
edificio sigue sin cumplir (prestacionalmente) por la demanda de refrigeracién, a pesar de
que los factores solares modificados de los huecos alcanzan ya valores muy bajos (FH =
0.15). Sorprende de hecho la escasa reduccién de la demanda de refrigeracién en la segunda
planta al afiadir los retranqueos (pasa de un 120.5% de la del edificio de referencia a ser un
119.4%). Esto es una consecuencia directa del hecho que el edificio de referencia de la HE-1
incorpora los mismos retranqueos que el edificio objeto, haciendo que el beneficio de esta
medida de proteccidn solar! no se manifieste practicamente en la evaluacién HE-1.

Cpelaceidn  Rabigenscdn

5 e b cemnandy g Fuvlerancy I =0 [ was

Poprcn inlabvs cobfacrinmbgmacin | B2E | T4 e e
aa_ro1 148.8 1 690 58.5 GO LI
POZ_roz 148.8 1 1n0e BST 100y 1194
Total 876

Caiefaczan Redrigancen
Hueco U, g L1} om | FM F, Uy Fg Ugg Fujin | cumplimiento
Wn'K Win'K Wik

V1 S 1.6 0.63 2 07 | 040 [ 039 | 180 | 0.14 34 - SI

V1 SE 1.6 0.63 2 07 | 040 [ 047 | 1.80 | 0.16 i4d - SI

V10 E 1.6 0.63 2 07 | 053 | 061 | 1.81 | 0.20 34 - SI

Vo S 1.6 0.63 2 07 [ 041 [ 030 | 1.76 | 015 i4d - ST

V6 SE 16 0.63 2 07 | 041 | 047 | 1.76 | 0.19 34 - S

! Es de resaltar que otras metodologias de certificacion como LEED, basada en el Standard 90.1 de ASHRAE,

explicitamente imponen que el edificio de referencia se modele sin retranqueos para sacar a relucir el efecto
beneficioso de esta medida de disefio.
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Figura 3.4 - Geometria del edificio considerado , resultados de LIDER,
y evaluacion prescriptiva de huecos para el Caso-2

Caso idéntico al anterior pero afiadiendo lucernarios en vertientes N, NE y NW de la cubierta
(259 inclinacién). Prestacionalmente el edificio sigue sin cumplir, y prescriptivamente deja de
cumplir por el hecho de que el factor solar modificado de los lucernarios es de FH = 0.41,
mientras en la HE-1 se exige un valor limite de FH,lim = 0.28. Creemos que la exigencia
prescriptiva sobre los lucernarios deberia modularse con su orientacién al igual que se hace
con las ventanas. En el caso considerado, con una inclinacion de 25° hacia el norte, las
ganancias solares sobre estos lucernarios son muy inferiores a las que tendrian lugar si
estuvieran orientados a sur. De hecho, para cumplir la exigencia prescriptiva seria preciso
reducir el factor solar del acristalamiento de los lucernarios desde g = 0.64 hasta g = 0.42.

NO CUMPLE
Demands ared
inlscriin lalngeracdn
% che I cemanc ds Fsfeencia ] [ na
Preporctn relares coltloccenreticenasin | B4 |—1:‘E
Calelstcaan Refrigeracidn
Lspaccy I m | N ESDHONE | "JUE"":; e dhe ref | Yo g MmN T e de ref
iquales
1 PO1_pO1 158 1 [Tr] 585 580 (TR}
P2 fu2 1488 1 1000 5 100 1314
Total BIS
Cakefaessn Clat garaen
Hueco Uy g U"ﬁ am | FM F, Ung Fg Ung FHjim | cumplimiento
Wim’K Wm'K W/m ;{
V1 s 1.6 0.63 2 0.7 049 | 039 1.80 | 0.14 34 - SI
V1 SE 1.6 0.63 2 0.7 049 | 047 1.80 | 0.16 34 - SI
V10 E 1.6 0.63 2 0.7 0.53 0.61 1.81 0.20 34 - SI
V6 S 1.6 0.63 2 0.7 0.41 0.39 1.76 | 0.15 3.4 - SI
V6 SE 1.6 0.63 2 0.7 0.41 0.47 1.76 | 0.19 3.4 - SI
Velux 1.3 0.64 2.4 0.7 0.4 1 2.04 [ 041 3.5 ;,0.287 (NO?
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Figura 3.5 - Geometria del edificio considerado, resultados de LIDER,
y evaluacion prescriptiva de huecos para el Caso-3

Caso idéntico al anterior afiadiendo protecciones solares en planta alta y planta baja, asi
como un porche en fachada SE y otro de menor envergadura en fachada N.

El vuelo de las protecciones solares en planta alta se encuentra limitado por Ordenanzas
Municipales, pero de cualquier forma se afiade al retranqueo existente de 36 cm en todos los
huecos, conduciendo a una proteccion solar efectiva que se traduce en unos factores solares
modificados de los huecos de la planta alta de F; = 0.10 - 0.15. A pesar de esto sorprende
que siga sin alcanzarse el cumplimiento en refrigeracion de la HE1. De hecho, con valores
tan bajos de los factores solares modificados y de la demanda de refrigeracion, la eficacia de
introducir medidas encaminadas a reducir todavia mas esta demanda es muy baja, y queda
muy alejada del disefio dptimo del edificio.

En comparacion al caso anterior, el hecho que la incorporaciéon de protecciones solares
conduzca a un incremento de la demanda de refrigeracidon en la planta alta (pasa de 131.1%
de la de referencia a 135.9%). En el caso de las protecciones solares, segun [Ref.3] el
edificio de referencia no debe incorporar estos elementos, por lo que aparentemente no tiene
ningun sentido que empeore el comportamiento del edificio objeto en relacién al edificio de
referencia por el hecho de afiadir las protecciones solares. Segun LIDER, en la planta la
demanda de refrigeracion seria inferior sin protecciones solares (¢é?).

De hecho, las protecciones solares de este edificio fueron optimizadas usando simulaciones
TRNSYS, con el criterio de buscar el equilibrio entre reduccién de ganancias solares en
temporada de refrigeracion y reduccion de ganancias solares en temporada de calefaccion
[Ref.4], motivo por el cual todavia sorprende mas el escaso reconocimiento que hace LIDER
de los beneficios de las protecciones solares implementadas. Creemos que convendria
revisar/calibrar el comportamiento de LIDER en términos de la evaluacion de los efectos de
los elementos de sombreamiento?.

Llegados a este punto (un edificio que no cumple con HE-1 segin LIDER) nos parecié
conveniente proceder a la calificacion energética del edificio. En la Figura 3.7 mostramos el
resultado de la calificacion energética del edificio de este caso, incorporando una caldera de
condensacion de 30 kW y 95% de rendimiento nominal, y 13 kW de equipos de refrigeracién
de expansion directa con COP = 2.5. En la Figura 3.7 mostramos los resultados.

Dejando de lado que la calificacidon energética total del edificio sea una letra B, centrémonos
en las calificaciones energéticas de demanda de refrigeracion: Para el edificio de referencia
esta calificacion es de A, y para el edificio objeto es de B muy cerca del limite con A (7.2
kgCO,/m?-a). De estos hechos podemos sacar varias conclusiones interesantes:

= El método prestacional de la HE-1 esta forzando a que el edificio objeto alcance una
calificacion A para cumplir con la HE-1: A todas luces parece una exigencia
excesiva.

2 . . .
Por lo menos los no directamente asociados a una ventana que son los que hemos analizado en este caso.
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= El edificio de referencia (en principio el que cumple estrictamente con la HE-1) tiene
una calificacion A, lo cual quiere decir que la dispersion de los edificios que cumplen
estrictamente el CTE en la escala de calificacion va mas alli de la mostrada en el
documento reconocido [Ref.5] (B-C-D-E).

Coemimrecds s

NO CUMPLE

Cafarcion  Fieftigeraciin

% de la denandade Relfmancs r2e 1058
Fropascin reiafiva calefaccin remigesacion WE { 122

Espacos w v | demax | doret | Wamex | ot

Poi_Eoa 4R i 4 6.4 465 '.MI|
- My
Hueco U, g U am | FM F. Uy Fy Ugs Fai cumplimiento
Wim'K Wim'K Wk | o

V1§ 1.6 0.63 2 07 | 049 | 025 | 1.80 | 0.09 34 - S5I

V1 _SE 1.6 0.63 2 07 | 040 | 030 | 180 | 0.14 34 - sl

V10 E 1.6 0.63 2 07 | 053 | 053 | 1.81 | 0.17 34 - 51

Vé S 1.6 0.63 2 07 | 041 | 025 | 1.76 | 0.10 34 - S5I

V6 _SE 1.6 0.63 2 07 | 041 | 016 | 1.76 | 0.06 34 - sl

Velux 1.8 0.64 24 07 |1 04 1 204 | 041 3.5 ;0.287 iNO?

Figura 3.6 - Geometria del edificio considerado, resultados de LIDER,

y evaluacioén prescriptiva de huecos para el Caso-4
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Certlicacién Energétiza de Edifcios Edificiz Edificio
Ik cador kgCO2jn? Objata Relerancia
L ZES D
Damanda calelaceion KWhjm® CHELE 0752
Demanda refrigeracian BWh/m® B7E ATH
Emisiones CO2 calefaccidn kgCO2jm* B11G D241
Emisiones CO2 refrigeracitn kgCO2fim® B24 c27
Emisiones CO2 ACS kgCO@m* ADZ D27

Bemandas (kéh/mz) Edificio Dieta Eddficie Referencia
Calefsooidn - U‘I.Bl D .1'5..2
Rafiigesaciin 7.6 7l

Comsamas Energia Final (k#th/m*) Edificio Objeto Edificio Referendia
Calefacoin & 1005 |
Fesfrigaraciin 3,8 4,2
bt 1,7 128
Tokal 2,1 178 |

Cewaiiaing Frvirgia Prindania (KWh me) Falifiwin Nljita Edblichs Ralorineia
Calsfaccides 53 09,0
Tefrlgmaciin & i
A5 LT s
Tokal BB 13,4
Errasiones de CO2 (kglO2/ m) Edificio Objete Eidficio Referencia
Calsbsci 10 | 24,1
Fislrbgeracin 24 27
a3 05 27 |
Tokal 14,3 s |

Figura 3.7 - Calificacidn energética del caso-4 con caldera de condensacion (30 kW y 96%
rendimiento nominal) y equipos unizona de expansion directa con COP = 2.5y 13 kW
de potencia total para la refrigeracion

PROBLEMATICA EN LA LIMITACION DEL CTE SOBRE LA DEMANDA DE REFRIGERACION DE LOS EDIFICIOS
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Partiendo del caso anterior reducimos el factor solar de los lucernarios de g = 0.64 a g =
0.49. El edificio sigue sin cumplir la HE1 por via prestacional.

NO CUMPLE
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Figura 3.8 - Geometria del edificio considerado, resultados de LIDER,
y evaluacion prescriptiva de huecos para el Caso-5
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Partiendo del caso anterior se reducen el factor solar de los huecos de la planta alta
orientados a S, SE y SW hasta g = 0.49. El edificio sigue sin cumplir.

NGO CUMPLE
(Crrnarwiy s
Collsccitn  Fevgeracen
% cba bt cheraarcis e Flalwarcis [ mr [ o
Prateacon relalm calel socdn ivhasiacin |_H? I_ EET ] Ty rTE———Te
Taparias mt I;-:I,:i Sdemax | derel | Wdemax | o ders
FE_mn 408 T TED i AT FIT]
Pl 0 1488 i b0 (%) on prai
Hueco L L om | FM | F, Ug | Fu U Fax cumplimiento
wik | © | wimk o
V1§ 16 049 2 0.7 1 049 [ 025 [ 180 | 007 34 - Ll
V1 SE 1.6 049 2 071049 (039 [180 011 34 - SI
VIiD E 1.6 0.63 2 07 | 0531 | 0353 | 181 | 0.17 34 - Ll
V6 5 1.6 0.63 2 07 | 041 | 025 | 1.76 | 0.10 34 - =l
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Figura 3.9 - Geometria del edificio considerado, resultados de LIDER,
y evaluacion prescriptiva de huecos para el Caso-6
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Partiendo del caso anterior reducimos el factor solar de lucernarios y de los huecos de la
planta alta orientados a S, SE y SW hasta g = 0.38. El edificio sigue sin cumplir. A resaltar el
valor tan bajo que ya han alcanzado los factores solares modificados de los huecos de la
planta alta. Para este caso, incluso el lucernario pasa a cumplir la opcién prescriptiva de la
HE1.

NQ CLIMPLE

Codmnde  Redgeuiun
= cie In arvarsds s Nwimimeriy a3 [ w1

Propoaciin el Esbehsoode g scodn e [ 1 P — [P ——
-;_m an 1 o LD L L3 Tia
a3 Hid i i 368 s TP

Hueco T, g LH om | FM | F, Usg | Fu U Frsm | cumplimients
Win’K Wim'K WintK
Vs 16 038 2 07 | 049 (025 [ 180 | 0.06 34 : SI
V1 SE 16 038 2 07 | 049 | 039 | 180 | D09 34 = SI
VID E 1.6 0.63 2 07 | 053 | 053 | 181 | 017 34 . SI
] 1.6 0.63 2 0.7 | 041 | 025 176 | 0.10 34 2 ST
V6 SE 1.6 0.63 2 07 | 041 | 016 | 1.76 | 0.06 34 : SI
Velux 18 0.38 24 07 | 04 1 204 | 025 35 ;0287 ST

Figura 3.10 - Geometria del edificio considerado, resultados de LIDER, y evaluacion
prescriptiva de huecos para el Caso-7
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Partiendo del caso anterior reducimos el factor solar de los lucernarios y todas las ventanas
(excepto orientaciones N, NE, NW) de la planta alta hasta g = 0.32, con lo cual los factores
solares modificados de los huecos de la planta alta pasan a alcanzar valores tan bajos como
Fy = 0.05. Asi de drastica y poco eficiente es la exigencia de la HE1 prestacional para este
edificio, que finalmente alcanza el cumplimiento de la regulaciéon con LIDER.

CUMPLE

% o b dmrarcls e Fiabsrmrrin [ wma I
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Hueco U, E L1 om | FM | A L Fu T Fojm | cumplimiento
Wim'E Wim'K Wim'E
V1 S 16 0.32 2 07 | 049 | 025 | 180 | 0.05 34 - SI
V1_SE 1.6 0.32 2 07 | 049 | 039 | 180 | D07 34 - 51
VIO E 16 0.32 2 07 | 053 | 053 | 181 | 010 34 - 51
V6 S 16 0.63 2 07 | 041 | 025 | 1.76 | D10 34 - 51
Vb _SE L& 0.63 2 07 | 041 | 016 | 1796 | D.06 34 - 51
Vel 18 0.32 24 0.7 04 1 204 | 025 3s ;0287 51

Figura 3.11 - Geometria del edificio considerado, resultados de LIDER,
y evaluacion prescriptiva de huecos para el Caso-8
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Recogemos a continuacion las principales conclusiones de este estudio:

= El hecho de que el edificio de referencia incorpore los mismos retranqueos de los
huecos que el edificio objeto hace que no se manifieste en la evaluacion prestacional
de la HE1l el efecto beneficioso de plantear retranqueos de los huecos como
elemento de proteccion solar. De hecho, esta situacidon contrasta con otras
metodologias de certificacion energética de edificios, como la empleada por LEED en
base al Standard 90.1 de ASHRAE, en la que el edificio de referencia se debe
modelar sin retranqueo alguno en los huecos.

= La exigencia prescriptiva sobre los lucernarios no tiene en cuenta efecto de
orientacion, pasando a ser excesiva para aquellos lucernarios con pendiente hacia el
norte.

= Aparente escasa sensibilidad de LIDER ante los elementos de proteccidon solar no
asociados directamente a una ventana (elementos de sombra propios del edificio).
Asi mismo, se muestra algun resultado contradictorio como el hecho de que al
afiadir estos elementos de proteccion solar se incremente la demanda de
refrigeracion en alguna planta del edificio (dotada de protecciones). Seria
conveniente calibrar el comportamiento de la herramienta oficial en este sentido.

= En lo referente a la demanda de refrigeracién, la opcién prestacional de la HE-1
puede llegar a ser considerablemente mas restrictiva que la opcion prescriptiva, lo
cual no tiene sentido.

= Para alcanzar el cumplimiento de la HE-1 prestacional, para el ejemplo analizado
(edificio con porcentajes de acristalamiento por debajo del 20%), es preciso reducir
el factor solar modificado de las ventanas situadas en la segunda planta (todas
orientaciones menos N, NE y NW) hasta valores de FH = 0.05 - 0.10, lo cual parece
exageradamente bajo, y trae secuelas negativas a nivel de incremento de la
demanda de calefaccién que superan el beneficio alcanzado en términos del
demanda de refrigeracion.

= En términos de la calificacion energética, el edificio de referencia del edificio
considerado tiene en términos de demanda de refrigeracion una calificacién A
(7.1 kWh/m?-a), y el edificio objeto con protecciones solares pero sin cumplir HE-1
tiene una calificacién-B (7.6 kWh/m?-a) muy cercana al limite con la clase-A
(7.2 kWh/m?-a), estando el limite entre las clases C y D para esta zona climatica en
14.8 kWh/m?-a. En estas condiciones parece que no tiene ningin sentido en forzar
a reducir todavia mas la demanda del edificio objeto para poder cumplir con la
HE-1. De hecho, con demandas de refrigeracién de partida tan bajas, la eficacia de
cualquier estrategia de mejora a introducir resultara muy baja y por tanto alejada
del disefio 6ptimo del edificio.
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= La metodologia comparativa de referencia variable que implementa la opcién
prestacional de la HE-1, conduce en el caso de disefios de edificio eficientes a una
restriccién regulatoria exageradamente elevada: Imposicion de alcanzar calificacion
A en la demanda de refrigeracion para superar la HE-1.

= La obligatoriedad de cumplir la restriccidon prestacional con metodologia comparativa
de referencia variable tanto para la demanda de calefaccion como para la de
refrigeracion (siempre que ninguna de ellas quede por debajo del 10% de la otra),
puede conducir, como sucede en el caso presentado, a una exigencia
contraproducente desde el punto de vista de las emisiones totales del edificio.

= El sustituir la metodologia comparativa de referencia variable por una de referencia
fija (imponer limites a la demanda del edificio en kWh/m?3-a) en la opcidn
prestacional de la HE-1, resolveria todos los problemas anterores y conduciria a una
regulacidon energética mas coherente con la certificacion energética existente (para
los edificios destinados a vivienda). En los edificios no destinados a vivienda, este
mismo planteamiento se extenderia a la certificacion energética.

Garcia Casals X., ‘Problematica de las referencias variables en la certificacion y
regulacion energética de edificios. Argumentos para revisar conceptos’, Informe interno
Aiguasol, 2008

Garcia Casals X., ‘Efecto del dimensionado de los equipos en la certificaciéon energética
de edificios. Argumentos para revisar conceptos’, Informe interno Aiguasol, 2008

Ministerio de Vivienda (Direccion General de Urbanismo y politica de Vivienda),
(Ministerio de Industria, Turismo y Comercio (IDAE), ‘Documento de condiciones de
aceptacion de programas informaticos alternativos’'.

Garcia-Casals X., ‘Analisis y Optimizacién Energética de los Voladizos y Porches de una
Vivienda Bioclimatica’, Informe interno del IIT (IIT-03-015I), Abril 2003

Ministerio de Vivienda (Direccion General de Urbanismo y politica de Vivienda),
(Ministerio de Industria, Turismo y Comercio (IDAE), ‘Escala de la certificacion
energética para edificios de nueva construccion’.
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NORMA UNE 216301:2007 SISTEMA DE GESTION
ENERGETICA. REQUISITOS

Antonio Carretero Pena
Subdirector de I+D+i
Direccion de Desarrollo de AENOR

La Norma UNE 216301:2007 Sistema de Gestion Energética. Requisitos provee un
mecanismo de politica para fomentar la eficiencia energética en las organizaciones, el ahorro
energético y la disminucidn de las emisiones de los gases que provocan el cambio climatico.

Cada vez es mayor el niumero de organizaciones, tanto publicas como privadas, que son
conscientes de que una mejora de los consumos de energia asi como la utilizacion de
fuentes de energia alternativas a las tradicionales, menos agresivas con el medio ambiente,
son algunas de las medidas adecuadas con las que contribuir con los compromisos de
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero.

Esta actitud ambientalmente responsable no es incompatible con la necesidad de hacer mas
competitivas a las organizaciones, es decir, sin merma en la calidad de los productos y
servicios que proporcionan.

De igual modo, es sobradamente conocido los esfuerzos realizados por fabricantes de
proporcionar equipos cada vez mas eficientes desde el punto de vista energético. Se hace
por tanto necesario, completar estas acciones con la consideracion por parte de las
organizaciones de la optimizaciéon de los consumos energéticos de instalaciones y sistemas
de forma integrada, maximizando la eficiencia energética de las mismas.

Esta norma especifica los requisitos de un Sistema de Gestidon Energética, cuya finalidad
ultima es el facilitar a las organizaciones, independientemente de su sector de actividad o su
tamafio, una herramienta que facilite la reduccion de los consumos de energia, los costos
financieros asociados y consecuentemente las emisiones de gases de efecto invernadero.

El Sistema de Gestidon Energética se ha basado en el ciclo de mejora continua Planificar-
Hacer-Verificar-Actuar (PHVA) y es compatible con otros sistemas de gestion que las
organizaciones dispongan.

El sistema se focaliza hacia la identificaciéon y evaluacidon de los aspectos energéticos de la
organizacion, que se priorizan mediante unos criterios de significatividad en cuanto a
consumo ahorro y eficiencia energética. Esta priorizacion sirve de base para el
establecimiento de objetivos de mejora que se concretan en proyectos de ahorro y eficiencia
energética.

El estudio y analisis de datos resultantes de balances de materia y energia en instalaciones y
equipamientos es la informacion esencial de control operacional y seguimiento de
indicadores a partir de la que se establecen todas las actuaciones dedicadas a la mejora
continua sobre ahorro y eficiencia energética.
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ORGANISMOS

PARA

IMPLANTACION DEL

47/2007 COMUNIDADES AUTONOMAS

RD

Pilar Pereda Suquet
Aurelio Pérez Alvarez

Arquitectos

CCAA

ORGANISMO DE CONTACTO
SEGUN MINISTERIO

INFORMACION

OBSERVACIONES

Andalucia

Agencia Andaluza de la Energia

C/ Isaac Newton s/n (antiguo
pabellon de Portugal), Isla de la
Cartuja,

41902 Sevilla

Tel: 954.786.335
www.agenciaandaluzadelaenergia.

€s

Aragon

Departamento de
Turismo y Comercio.
Edificio Pignatelli,
Agustin, 36,

50071 Zaragoza

Tel: 976.714.000
http://portal.aragon.es

Industria,

PO Maria

Departamento de Energia.
Tel: 976.715.906

Asturias

Consejeria de Industria y Empleo.
Plaza de Espafa, 1 - 3°

33007 Oviedo

Tel: 985.279.100
www.asturias.es

Fundacién Asturiana de la Energia.
C/ Fray Paulino, s/n

33600 — Mieres (Asturias)

Tel: 985.467.180

www.faen.es

Oficina de Asesoramiento en
Certificacion Energética

Baleares

Consejeria de Comercio, Industria
y Energia.

C/ Cami de Son Rapinya, 12
07013 Palma de Mallorca

Tel: 971.176.565

www.caib.es

Tel: 971.784.268

Canarias

Consejeria de Empleo, Industria y
Comercio.

C/ Ledébn y Castillo, 200; Edificio
Servicios Multiples III, Planta 42
35071 Las Palmas de Gran Canaria

Tel: 902.111.012

Direccion General de Industria
de Las Palmas de Gran Canaria.
Tel: 928.899.400
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lwww.gobcant.es

CCAA

ORGANISMO DE CONTACTO
SEGUN MINISTERIO

INFORMACION

OBSERVACIONES

Cantabria

Consejeria de Obras Publicas,
Ordenacioén del Territorio,
Vivienda y Urbanismo.

C/ Vargas, 53 - 82 Planta

39010 SANTANDER

Tel: 902.139.012
www.gobcantabria.es

Direccion General
Vivienda.
Tel: 942.207.478

942.207.981

de

/

Castilla la
Mancha

Consejeria de Industria y Sociedad
de la Informacion

Avda. Rio Estenilla, s/n

45071 TOLEDO

Tel: 902.267.090

WWwWWw.jccm.es

AGECAM (Agencia de la Energia de
Castilla-La Mancha)

Parque Cientifico y Tecnoldgico.
Edificio de Energias Renovables.
Avda. de la Investigacion, s/n
02071 Albacete

Tel: 902.101.480

Www.agecam.es

Servicio de
normativa
Energética
Tel: 926.267.822

Industrial

Coordinacion

Y

Castillay
Ledn

Consejeria de Economia y Empleo
C/ Jesus Rivero Meneses, 3
47014 Valladolid

Tel: 983.414.911

www.jcyl.es

EREN (Ente Regional de la Energia
de Castilla y Ledn)

Avda. Reyes Leoneses, 11

24008 Ledn

Tel: 987.849.393

www.ere.jcyl.es

En la pagina web
WWwWWw.coacyle.com
hay un certificado
para proyecto vy
certificado de
edificio terminado

Cataluna

ICAEN (Instituto Catalan de la
Energia)

Avda. Diagonal 453 bis Atico
08036 Barcelona

Tel: 936.220.500

www.icaen.net

El certificado de
proyecto se puede
solicitar a través de
la web
www.icaen.net

Comunidad
Valenciana

Agencia Valenciana de Energia
(AVEN)

C/ Coldn, n° 1, 42 planta

46004 Valencia

Tel: 963.427.900
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WWW.aven.es

CCAA

ORGANISMO DE CONTACTO
SEGUN MINISTERIO

INFORMACION

OBSERVACIONES

Extremadura

Consejeria de Fomento
Via de la Plata, n° 31
06380 Mérida (Badajoz)
Tel: 924.005.605
http://fomento.juntaex.es

Tel: 924.930.000

Galicia

Instituto Energético de Galicia
(INEGA)

Rua Orense, n° 6

15701 Santiago de Compostela
(La Coruiia)

Tel: 981.541.538

www.inega.es

Madrid

Consejeria de Vivienda
Calle Maudes, n© 17
28003 Madrid

Tel: 915.803.100

Www.madrid.org

Pais Vasco

Ente Vasco de la Energia (EVE)
Edificio Plaza Bizkaia, Alameda de
Urkijo, 36

48011 Bilbao

Tel: 944.035.600

WWW.eve.es

La Rioja

Consejeria de Industria,
Innovacion y Empleo

C/ Marqués de la Ensenada 13-15
(entrada por Albia de Castro)
26071 Logrofio

Tel: 900.700.333

www.larioja.org

Direccion General de Industria
y Comercio.
Tel: 941.291.711

Murcia

Consejeria de Economia, Empresa
e Innovacién

C/ Nuevas Tecnologias, s/n

30071 Murcia

Tel: 968.362.000

WWW.carm.es

Tel: 968.362.002

Navarra

Direccién General de Industria y
Comercio.

Parqgue Tomas Caballero, 1

Edificio “Fuerte del Principe, 11"
31005 Pamplona

Tel: 848.427.000
www.cfnavarra.es

Tel: 848.426.465
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CCAA

ORGANISMO DE CONTACTO
SEGUN MINISTERIO

INFORMACION

OBSERVACIONES

Ceuta

Consejeria de Fomento

C/ Beatriz de Silva, 14-Bajo
51001 Ceuta

Tel: 956.528.170
WwWWw.ceuta.es

Servicio de Industria y Energia.
Tel: 956.515.541

Melilla

Consejeria de Fomento
Pza. Espafia, s/n
52001 Melilla

Tel: 952.699.100
www.melilla.es
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CCAA

ORGANISMO DE CONTACTO
SEGUN MINISTERIO

OBSERVACIONES

Andalucia

Agencia Andaluza de la Energia

C/ Isaac Newton s/n (antiguo
pabellébn de Portugal), Isla de la
Cartuja,

41902 Sevilla

Tel: 954.786.335
www.agenciaandaluzadelaenergia.es

Aragon

Departamento de Industria, Turismo
y Comercio.

Edificio Pignatelli, PO Maria Agustin,
36,

50071 Zaragoza

Tel: 976.714.000
http://portal.aragon.es

Asturias

Consejeria de Industria y Empleo.
Plaza de Espafa, 1 - 3°

33007 Oviedo

Tel: 985.279.100
www.asturias.es

Fundacién Asturiana de la Energia.
C/ Fray Paulino, s/n

33600 - Mieres (Asturias)

Tel: 985.467.180

www.faen.es

Baleares

Consejeria de Comercio, Industria y
Energia.

C/ Cami de Son Rapinya, 12

07013 Palma de Mallorca

Tel: 971.176.565

www.caib.es

Decreto 2/2008, de 4 de
enero, por el cual se designa
el dérgano competente en
certificacion energética de
edificios de nueva
construccidon en las Illes
Balears.

Publicado en el BOIB N° 5,
10-01-2008.

Se designa la Consejeria
competente en materia de

energia como organo
competente para llevar a
cabo las actuaciones

previstas en el Real Decreto
47/2007, de 19 de enero.
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ORGANISMO DE CONTACTO

CCAA SEGUN MINISTERIO OBSERVACIONES
Consejeria de Empleo, Industria y Direccion General de
Comercio. Energia.- Anuncio de 25 de
C/ Ledn y Castillo, 200; Edificio junio de 2008, por el que se
Servicios Multiples III, Planta 4@ somete al tramite de
35071 Las Palmas de Gran Canaria informacién publica el
Tel: 902.111.012 proyecto de Decreto que
www.gobcant.es regula el procedimiento de

certificacion de eficiencia
Canarias energética de edificios y se
crea el correspondiente
registro en el ambito de la
Comunidad Auténoma de
Canarias.
Publicado en el BOC de
Canarias N° 135, 7 de Julio
2008.
Consejeria  de Obras Publicas,
Ordenacién del Territorio, Vivienda y
Urbanismo.
C/ Vargas, 53 - 82 Planta
39010 SANTANDER
. |Tel: 902.139.012
Cantabria -
www.gobcantabria.es
Consejeria de Industria y Sociedad
de la Informacion
Avda. Rio Estenilla, s/n
45071 TOLEDO
Tel: 902.267.090
www.jccm.es
Caztr']gﬁ;a AGECAM (Agencia de la Energia de
Castilla-La Mancha)
Parque Cientifico y Tecnoldgico.
Edificio de Energias Renovables.
Avda. de la Investigacién, s/n
02071 Albacete
Tel: 902.101.480
www.agecam.es
Consejeria de Economia y Empleo En la pagina web
C/ Jesus Rivero Meneses, 3 www.coacyle.com hay un
Castilla y 47014 Valladolid cert!f@cado para proyech y

Ledn Tel: 983.414.911 certlf_lcado de edificio

www.jcyl.es terminado

EREN (Ente Regional de la Energia
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de Castilla y Ledn)

Avda. Reyes Leoneses, 11
24008 Ledn

Tel: 987.849.393
www.ere.jcyl.es

ORGANISMO DE CONTACTO

CCAA SEGUN MINISTERIO OBSERVACIONES
ICAEN (Instituto Cataldan de |la El certificado de proyecto se
Energia) ) puede solicitar a través de la
Avda. Diagonal 453 bis Atico web
08036 Barcelona www.icaen.net
~_ |Tel: 936.220.500
Cataluia

WWW.icaen.net

Comunidad
Valenciana

Agencia Valenciana de Energia
(AVEN)

C/ Colén, n° 1, 42 planta

46004 Valencia

Tel: 963.427.900

WWW.aven.es

Extrema-
dura

Consejeria de Fomento
Via de la Plata, n° 31
06380 Mérida (Badajoz)
Tel: 924.005.605
http://fomento.juntaex.es

Galicia

Instituto Energético de Galicia
(INEGA)

Rua Orense, n° 6

15701 Santiago de Compostela (La
Corufa)

Tel: 981.541.538

www.inega.es

Madrid

Consejeria de Vivienda
Calle Maudes, n° 17
28003 Madrid

Tel: 915.803.100
www.madrid.org
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CCAA

ORGANISMO DE CONTACTO
SEGUN MINISTERIO

OBSERVACIONES

Pais
Vasco

Ente Vasco de la Energia (EVE)
Edificio Plaza Bizkaia, Alameda de
Urkijo, 36

48011 Bilbao

Tel: 944.035.600

wWww.eve.es

La Rioja

Consejeria de Industria, Innovacion
y Empleo

C/ Marqués de la Ensenada 13-15
(entrada por Albia de Castro)

26071 Logroiio

Tel: 900.700.333

www.larioja.org

Murcia

Consejeria de Economia, Empresa e
Innovacion

C/ Nuevas Tecnologias, s/n

30071 Murcia

Tel: 968.362.000

WWW.carm.es

Navarra

Direccion General de Industria vy
Comercio.

Parque Tomas Caballero, 1

Edificio “Fuerte del Principe, I1”
31005 Pamplona

Tel: 848.427.000

www.cfnavarra.es

Ceuta

Consejeria de Fomento

C/ Beatriz de Silva, 14-Bajo
51001 Ceuta

Tel: 956.528.170
www.ceuta.es

Melilla

Consejeria de Fomento
Pza. Espaiia, s/n
52001 Melilla

Tel: 952.699.100
www.melilla.es

Certificacion de eficiencia energética. La calificacion de los edificios




Segun la informacion de la pagina Web del Ministerio de Industria Comercio y Turismo

CERTIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS DE NUEVA CONSTRUCCION

La Certificacion de eficiencia energética de los edificios es una exigencia derivada de la
Directiva 2002/91/CE.

En lo referente a Certificacion Energética, esta Directiva se transpone parcialmente al
ordenamiento juridico espafol a través del Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el
gue se aprueba el Procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética de
edificios de nueva construccion. Para los edificios existentes esta prevista la
elaboracion de otro R.D. con anterioridad a enero de 2009.

De acuerdo con la Directiva 2002/91/CE EPBD

Debe considerarse que las reformas importantes de los edificios existentes de unas
ciertas dimensiones es una buena oportunidad de tomar medidas eficaces en
relacion con el coste para aumentar su rendimiento energético....

No obstante, la mejora de la eficiencia energética global de un edificio existente no
significa necesariamente una renovacion total del edificio sino que puede limitarse a
aquellas partes que sean mas importantes para la eficiencia energética del edificio y
tengan una rentabilidad adecuada.

Los requisitos de renovacion para los edificios existentes no deben ser
incompatibles con la funcion prevista, cualidad o cardcter del edificio. Debe ser
posible recuperar costes adicionales relacionados con dicha renovacion en un plazo
razonable respecto a la esperanza tedrica de vida de la inversion por medio de
mayores ahorros de energia.

Objetivos del Proyecto de RD

= Establecer las condiciones para la realizacion de certificaciones de eficiencia energética
de los edificios existentes con el fin de promover edificios de alta eficiencia energética y
las inversiones en ahorro de energia mediante la informacidn objetiva que permita
valorar y comparar las prestaciones de los edificios.
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= En principio sera de aplicacién para los edificios existentes, no incluidos en el ambito de
aplicacion del RD 47/2007, con las mismas excepciones que éste.

= La calificacion de eficiencia energética se determinara mediante un procedimiento
reconocido que cumplird la metodologia de calculo que figura en el Anexo I y II del RD
47/2007, con las adaptaciones necesarias considerando las limitaciones de los edificios
existentes.

= Se estableceran unos plazos maximos para la obtencion del certificado, tanto para
edificios destinados a vivienda como para edificios destinados a otros usos, en funcion de
la potencia térmica nominal instalada.

= En principio estara suscrito por técnicos que estén en posesion de titulacion académica y
profesional habilitante para la realizacion de proyectos de edificacion o de sus
instalaciones térmicas, elegidos libremente por la propiedad del edificio.

Publicada en el BOJA N© 145, 22 de Julio 2008.

Es competencia de la Junta de Andalucia ejercer el control y la inspeccién sobre la
certificacién de eficiencia energética de edificios, garantizar los derechos e intereses de los
consumidores y usuarios, respecto de los edificios que sean objeto de venta o alquiler, total
o parcialmente.

Se crea el Registro Electrénico de Certificados de eficiencia energética de edificios de nueva
construccién, dependiente de la Direccién General de Industria, Energia y Minas, que sera el
organo encargado de su organizacion, funcionamiento y custodia.

El objeto del Registro es la inscripcion de los certificados de eficiencia energética de edificios
de nueva construccidon ubicados en Andalucia, tanto en fase de proyecto como una vez
terminados, en cumplimiento y de conformidad con lo previsto en el Real Decreto 47/2007.

La informacién contenida en el Registro podra ser utilizada por la Administracion de la Junta
de Andalucia a los efectos de las inspecciones previstas en el articulo 9 del Real Decreto
47/2007, de 19 de enero.

Los certificados de eficiencia energética, tanto de proyecto como de edificio terminado,
deberan ajustarse al modelo normalizado del Anexo I de la Orden. Este modelo normalizado
estara disponible para su cumplimentacion en la direccion de Internet:
www.juntadeandalucia.es/innovacioncienciayempresa

La presente Orden ha entrado en vigor dos meses después de su publicacion en el BOJA.
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Certifici

J UNTH DE H '" DHLU[]H COMSEJERIA DE INNOVACION, CIENCIA ¥ EMPRESA

CERTIFICADD DE EFICIENCIA ENERGETICA DEL PROYECTO / EDIFICIO TERMINADO

Fieal Decrata 472007, da 19 da erera, por el qua m-agrunba dgﬂc&din‘inﬂlu basios para la cerificaciin de shidenda
enargeica de edificios da nusva corminucdan [BCE n® 27 da 31 de enero da 2007),

Orden de 25 da Junio da 2008 [BOUA n® 145 de fecha 22 da Julic de 2008)

1 | DATOS IDEMTIFICATIVOE DEL EDIFICIO

UA0 DEL EDIFICHD - [Selentiane &l uso |
DIRECCION:
Tipo dovia Hombna N® Hioque Escaloen  Pao Puoda

L. I | I I Il |
pROVNCK: .. | LocALDas: | e |

1 edEndas VRl ares o8 e s spea, sdfcon A ddenviee, clidines, cenTTe 08 areafaros heapises hodE 88 5 el TR e, e isisciores deporiona 82 Sk
pOTErTEEE 5 Do tpod de edicioa

F | DATOS DE LA PERSONA PROYECTISTA FIRMAMNTE DE ESTE CERTIFICADO

APELLIDOS ¥ NOMBSE | | |
COLEGI: | | s coLEQDo: |
DML |

173 Sk pare el oadan S8 propecias

3 | DATOS DE LA DIRECCION FACULTATIVA FIRMANTE DE ESTE CERTIFICADD

DIRECTORS DE CHRA
APELLIOGOS ¥ HOMBERE I I
COLEGI: | | coleaspom:

DR | |

DIFECTORE DE EJECUCION DE L OESRA,

APELLIDOS ¥ NOMERE (| [
COLEGID | | % COLEGIADON:

bR | |

135 Disla parm cn=endan 25 aoif oo Bemimadas

4 | NORMATIVA ENERGETICA DE APLICACION

EDIFICACIGN: [JcE qaoos; Oore
INSTALACIONES TERMICAS: [J&7TE (1905 [J=7E 2007 Ome___
OTRAS: Qrdoranzas Munkipaks, oo

B | OPCION ELEGIDA PARA OBTENER LA CALIFICAZION DE EFICIEMCIA ENERGETICA

[ canaeal Programa Informatioo uiiizadee [ Jee Referorcia (CALEMER) Wersidn [ ]we [] Gt
[CJareenatien:

Cdsigteada  Docusamio recoroc ko uizado




6 |CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

GEMERALEE

Buparfickn construbkda sobre rasanie (m¥)

% suparfcia construida sobne rasants ancrdcionada an rdgimen oo raltigonacian:
% suparicha construida sobre rasants amordoionada an ragimaen oo calodaocian:

" dai planhkas sobra rasanho:
Compacidad (Volusan'Supericio]

CARACTERISTICAS COMNETRUCTIVAS
Porodintadio acrsiakedo (=7 huoo ! m¥ soporicls construida sotee resamie)
TrarsmbBancla mada AT Soelo:

INSTALACIONES TERMICAS: CALEFACCION
Grado do cerhrallzacir: [ Distrto [ Centralzads [ Equipos Indwiduakes
Equpe prinzipal” Zelacciona un equipa Com i - Sekeccions &l combustble
Randl=lomnio: —
Paotancla Wrmikca nomiral fotal (kAT
INSTALACIOHES TERMICAS: REFRIGERACION
Grads corirallzacin: [ ] Distrbo [] Cantralizade [ Equinas Indwidusins

Rendl=lanhx: —

Paotancla Wrmikca nomiral fotal (kT
INSTALACIONES TERMICAS: A0S

Grado certrallzacien: [ Dievse [ Contalizade [ Equipos indvidusios

Fondl=anhx: —

Potancla Wrmikca nomiral total (kAT
INSTALACIONES ELECTRICAS

Poancla aécirica tolal Instaiadca (Wi

Poancla nominal Instalada an luminacian{ida:
EQUNFOE DE COGEMERACION:

Powonclanosinal Wy

Combustbie “: Seleccions & combusible

Rendi=lonin akdctrioon equivalomo 5

Recuparacian do anargia (W)
OTROE DATOS:

Contibudon safar an ACE %]

Conhibudion solar on Calolfaockdn (%
Conhibucion saar on Rodrigenaciin (%) — -

Potamicla fotovokalos Instafada (dWpy

Equipe prinzipal = Zalaccions &l aguipo Combusshin — Sakotiona al combustibla

Equipa principal Sukeccione un aquips Coambushii - Seleccions & combusibla

“ i) Cacern I1 Comicam Ty Dsizee o= bas s eewaen; 4 Darrse de osdor 5 Discda Joos 8 Dir
© 4} Cimm e 71 GLP: X Geadez; & Diovaan 55 Dlscnickisd & Qo
=4 e O ey 2 Daormetasan TeschT o8 comdnmachn mts ) Donnetesan Tesl o8 eo 2w el mpus ) Sbacchan: 5 O
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7 | CALIFICACION ENERGETICA

Calficacion do eficiencia enmegdtica ce Edficios” Froyecto’Eciicio erminado e caresgzansj

L:lﬁ
L

Mo
Eddiice
Localidad:
Zora cimatica: [Selecciones |a zona cimatica |
Usa dal Ediii |[Salecoions & uso |

Calfizackn obtenida; [ S=kedors la calficadtn obtenia|

3l la cal M cackin anergdtica o ha cblerkdo a Tawds do e cpo'dn general:

Congumo do energla primara anual dal adifoo: . __iWhafo
— s hfafio-m? {rabho por sopericho)
Emislongs anualies do diteido dis carbong: — bCOglalo

— s Oalalio -m? {ratic por suparfich)

Indicies do calfizacion enongdlice oblenidas on amisones do dideddo oo carbono:

Glokal: —

Clhmat zacidn — 8l e ha ullizado CALEMER dT)
Calolacoion —_— [l g ha uillzado CALEMER WYF}
Rizfrigrnacicn 8l ae haullzado CALENER VrF)
ACE: —

lhumsinacdion:

3 la calfcackin anorgiiica so ha oblenido a ravws do @ opodn simplfoaca

La caifficacian do alcencia energalica se ha abianido medianba ol proeedmianto sispliicada
recagido on ol documento

Walda nasha oommianan (mdne Sar S Seek B eTEE) I:l
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& |PRLUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES

Descripoion do las praobas, Com probaciores & inspeiciones Pevadas a cabo doranta |a ejecucion dol edfick con la raldad de
ostablonor ke combormidad da la infonsac kn comlenikda on el Cortiicado da Efcenca Enargittica con of adifoio eminada:

135 DB AR CETIPERSON I8 SO ESE BT RSO

3 |concLusionss

|:| Bl edificio, on aguelc guo alecia a su alicioncia orengsica, ha sido ejpoutado do acuard con o apresado on ol proyecia

¥, N consGcunnoia, &0 slvarca ke calficacion Indioada on o cortfoedo de eficiencia anargirlica dol proyacio;

] Hosoacanza la calficacion Indicada on o partifcada do efconsa enargetica diel proyoch.

175 Sk parn cp—oadan 28 s oo BTt RSaE

La ! Les parsonas abajo firmane's declaran que son ciertos cuantos dates figuran en el pressnts cartificada.

i Flrmna:
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5 PRINCIPADO DE ASTURIAS

En la pagina web www.faen.es se ha publicado la siguiente informacién:

certifica CIDFI
LOS EDIFICIOS DE NUEVA CONSTRUCCION energetica de

DEBERAN DISPONER DE LA CERTIFICACION
DE.EFICIENCIA ENERGETICA (RD 47/2007)

~Su aprobacidn forma parte de las medidas de
desarrollo del Plan de Accién-de-Aharro y Eficiencia
Energética.

= A cada edificio se le asigna una clasificacion energética
de acuerdo con una escala de siete letras y siete
colores, que van desde el edificio més eficiente [clase
A] al edificio menos eficiente [clase G)

- Los usuarios, propietarios e inguilinos, pueden asi
conocer la clase de sficiencia energética de los edificios,
antes de su compra o alquiler mediante el certificado
de eficiencia energética.

-H certificado tendré una validez maxima de 10 afios
y son las Comunidades Autdnomas las que establecen
las condiciones ESIJBI:fﬁCES para proceder a su
renovacion o actualizacian,

El certificado de eficiencia energética contendré ademés de la
etiqueta de calificacion energética, una descripcion de las
caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica,
instalaciones y condiciones normales de funcionamiento, asi

como las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a ce r‘tlfl cacion

cabo duranta la realizacidn del edificio con Ia finalidad de establecer ene r.g étiDE de

la conformidad de la informacian contenida en el certificado. 9= :
edificios

“ S| ey e IDAZ S,

ORGANISMOS PARA IMPLANTACION DEL RD 47/2007 COMUNIDADES AUTONOMAS 1307187
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A partir del afo 2007 es de aplicacion obligatoria en
toda Europa la certificacion energética de los edificios,
que proporciona informacicn sobre la eficiencia
energética de nuestra vivienda y, en general, de los
edificios, en funcitn de |las caracteristicas de|
aislamiento, acristalamientos, sistemas de calefaccion,
produccién de agua caliente sanitaria y aire
acondicionado,

Beneficios para compradores e inquilinas

Los usuarios, propietarios o inquilinos, podrén conocer
la clase de eficiencia energética de un edificio antes
de su compra o alquiler. El certificada ird acompanado
de una "Etigueta de eficiencia energética” que ird
incluida en |e publicidad de venta o arrendamiento,

:Cémo afecta a los promotores y
constructores?

Los promotores y constructores tendran gue utilizar
componentes estructurales y equipamientos para
conseguir una menor demanda energetica y, por
tanto, una mejor valoracion de su edificio,

&A gue edificios afecta?

Edificios de nueva construccion,
Edificios antiguos sometidos a
grandes reformas,
modificaciones o rehabilitaciones.

Renovacién del certificado

El certificado tendra una validez maxima de 10 afios y
son las Comunidades Autdnomas las que deben
establecer |as condiciones especificas para procader a
5U FENOVACIan o actualizacian,

Etigueta de eficiencia energética

Califizaciin Excrgétion de Edificion
proyectoledificio terminade

Mix

Lisn el g R
Cosurw Ensrgfa Asual. —

_kzC0(afin
— — kgt

o ¢ Feengin 3 s £

¢ Larbans 108

fH:ﬂl‘l: Eficiente

*Manns Eficiente

A cada edificio se |e asigna
una clase energética, de
acuerda con una escala de
siete |etras y siete colores
gue van desde el edificio
mas eficiente [clase A] al
menas eficiente [clase G},

La valeracién se haré en funcion del CO: emitida por
el consumo de energia de las instalaciones de calefaccion,
refrigeracion, agua caliente sanitaria [ACS] e luminacion,

ORGANISMOS PARA IMPLANTACION DEL RD 47/2007 COMUNIDADES AUTONOMAS

1317187
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Publicado en el BOIB N° 5, 10 de Enero 2008.

El procedimiento bdsico para la certificacion de eficiencia energética (Real Decreto 47/2007)
prevé una serie de tramites en los que ha de intervenir el 6rgano competente de la
Comunidad Auténoma, como son gestionar un registro de certificaciones de eficiencia
energética de su ambito territorial; establecer el alcance del control externo, disponiendo la
inspeccidn necesaria para comprobar y vigilar el cumplimiento de la certificacion de
eficiencia energética de edificios; establecer las condiciones especificas para proceder a la
renovacién o actualizacion del certificado; determinar las condiciones para la exhibicion de la
etiqueta de eficiencia energética cuando esta sea voluntaria; y determinar la modalidad de
la inclusion del certificado de eficiencia energética de los edificios de viviendas en la
informacién que reglamentariamente el vendedor ha de suministrar al comprador, a los
efectos de la normativa sobre proteccion de los derechos e intereses de los consumidores y
usuarios.

Se designa la Consejeria competente en materia de energia como érgano competente
para llevar a cabo las actuaciones previstas en el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero.

Este Decreto ha entrado en vigor al dia siguiente de su publicacion en el BOIB.

Certificacion de eficiencia energética. La calificacion de los edificios



Publicado en el BOC de Canarias N© 135, 7 de Julio 2008.
Se somete el proyecto de Decreto por el que se regula el procedimiento de certificacién de

eficiencia energética de edificios y se crea el correspondiente registro en el ambito de la
Comunidad Auténoma de Canarias.

Publicado en la pagina web: www.gobiernodecanarias.org/industria

El Real Decreto 47/2007 de 19 de enero habilita a las Comunidades Auténomas para el
desarrollo normativo de diversas materias como el registro de certificaciones, la
implantacién de un sistema de control externo o la funcién inspectora.

La Comunidad Auténoma de Canarias tiene competencias de desarrollo legislativo y de
ejecucion en materia de régimen energético, de acuerdo con el articulo 30.26 del Estatuto
de Autonomia.

Se crea un Registro Oficial de Certificaciones de Eficiencia Energética de Edificios, éste
constara de dos secciones: edificios terminados y locales destinados a un uso independiente,
y en él se inscribiran las Certificaciones Energéticas que hayan sido tramitadas de acuerdo
con lo establecido en el presente Decreto.

Cada certificado de eficiencia deberd venir acompafiado con su etiqueta de eficiencia
energética, que se ajustara al modelo del anexo 4.

Cuando se trate de un proyecto, el titular del edificio confeccionara su propia etiqueta, de
acuerdo con las caracteristicas energéticas del citado proyecto.

Cuando se trate de un edificio terminado o de un local, serd el Centro Directivo competente
en materia de energia quien facilitara al titular la correspondiente etiqueta, una vez el
certificado de eficiencia energética haya sido inscrito en el Registro oficial y visado por la
Administracién competente.
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El presente Decreto entrara en vigor a los treinta dias de su publicacion en el Boletin Oficial
de Canarias.

ORG/

Certi

ANEXO [: Certificado de eficiencia energética de proyecto
CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE PROYECTO

1 . Identificacion del edificio
Nombre edificio:
Tipo de edificio:
Direccidn;

Localidad: [CP.: | | Provincia: |

2 . Datos del promotor

| Nombre y apellidos:
N.LF.:

Direccion:

| Localidad: [CP.: ] | Provincia: |
Teléfonos: | Fax: | | e-mail: |

Datos del te D respo pble de la ce aclio Energe gdel proyecto
MNombre y apellidos N.I.F.
Colegio profesional [ N° de colegiado |
Direccion:
Localidad; [CP.: | | Provincia: |
Teléfonos: | Fax: | | e-mail: |

4 . Opcion escogida para la obtencion de la calificacién de eficiencia energética
Opcion general O | Programa utilizado:
Opcion simplificada [O]

5. Normativa energética de aplicacién
Edificacién 5]
Instalaciones térmicas
Otras:

0O | RITE 2007

6 . Caracteristica energéticas del edificio

Generales

Calefaccion Refrigeracion lluminacién(*)
| Tipo de sistemas : ! : Pot
Potencia til total (kW) Instalada
: Fuente energia ( Z
Instalaciones utilizada (W/m*)
Rendimiento/ \;nEEIOO
Calificacion energética W ux)
Contribucion solar en ACS (%)
Otros datos Potencia fotovoltaica instalada (kWp)
Contribucion solar en climatizacion (%)
Sistema O Opcién simplificada del DB-HE-1 “Limitacién de demanda energética” Fichas de conformidad
envolvente O opcitn general del DB-HE-1 “Limitacién de demanda energética” Salida de datos LIDER

(*) Datos necesarios solo para el caso de edificio de uso terciario

7 . Calificacion energética de proyecto
Zona climatica segin HE1 del CTE

Consumo de energia anual del edificio(*)

kWh / afio
KWh / afio m*

Kg de CO; /aiio

Kg de CO;/ m” ano

kg de CO; afo. Emisiones anuales de COz(*)

Calificacién energética obtenida

(*)Con el empleo de la opcion simplificada para cuya ulilizacidn se cumplen los requisitos establecidos en el R.D.47/2007 no pueden
conocerse estos valores

Fecha de expedicion; o /i /

Valido hasta: | /ii1/

Fdo. Técnico responsable de la certificacion
energetica del proyecto

1347187




Anexo lI: Certificado de eficiencia energética de edificio terminado

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIO TERMINADO

1. Identificacion del edificio

Nombre edificio:

Tipo de edificio I

Direccidn:

Localidad: | C.P.: | Provincia:
Superficie Construida Superficie Gtil
N° de plantas Altura

Ocupacién (Calculada segun tabla 2.1 "Densidades de ocupacién” del DB-Si-3):

2 . Datos del promotor

Nombre y apellidos:
N.LF.:
Direccién:
Localidad: C.P. | Provincia:
Teléfonos: Fax: [ e-mail:

Datos del te 0 z g de s ado de e D 3 energe 5
Nombre y apellidos N.I.F.
Colegio profesional | N° de colegiado |
Direccion:
Localidad: C.P.: | Provincia:
Teléfonos: Fax: | e-mail:

Opcion e ogida para la obte on de la ca AcIO de e < a energe
Opcidn general O | Programa utilizado:
Opcion simplificada a| 1

5 . Normativa energética de aplicacion

Edificacion 0O | CTE 2006 O | Otros:
Instalaciones térmicas | O | RITE 2007 | O | Otros:
Otras:

6 . Caracteristica energéticas del edificio
Superficie total (Suma de las superficies de los elementos envolventes):

Generales Compacidad: (volumen del edifico/superficie envolvente total):
b A.C.S. Calefaccién Refrigeracién lluminacién(*)

Tipo de sistemas {Cen Cenlind Pot
Potencia Util total (kW) -
Fuente energia PILI Instalazd 2

Instalaciones | e : : (W/m?)
Rendimiento/ (W\.-frEEIIUO
Calificacién energética Tux)
Contribucion solar en ACS (%)

Otros datos Potencia fotovoltaica instalada (kW;)
Contribucién solar en climatizacion (%)

Sistema O Opcién simplificada del DB-HE-1 “Limitacion de demanda energética” Fichas de conformidad
envolvente O Opcién general del DB-HE-1 “Limitacién de demanda energética” Salida de datos LIDER

(*) Datos solo necesarios para el caso de edificio de uso terciario
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7. Descripcion de las caracteristicas térmicas del edificio

Sistema envolvente

Calefaccién

Refrigeracion

ORGANISMOS PARA IMPLANTACION DEL RD 47/2007 COMUNIDADES AUTONOMAS 136/187

Certificacion de eficiencia energética. La calificacion de los edificios



AC.S.

o & BENerge d e el O e 200

Zona climatica sequn HE1 del CTE

Consumo de energia anual del edificiof*) ﬂ: ; ::3 o
kg de CO: ano, emisiones anuales de COa(*) Eg :: gg: :ani:?aﬁo
Calificacién energética obtenida ABCDE

{*)Con el empleo de la opcidn simplificada para cuya utilizacién se cumplen los requisitos establecidos en el R.D.47/2007 no pusden

conocerse estos valores

9 . Pruebas, comprobaciones e inspecciones

De acuerdo con lo establecido en el articulo 7.2 del R.D. 47/2007, se describen a continuacién las pruebas,
comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo durante la ejecucion del edificio, con la finalidad de establecer |a
conformidad de la informacién contenida en el certificado de eficiencia energética de edificio terminado.

El promotor o propietario del edfficio autoriza al técnico responsable de la certificacion energética del
edificio a realizarla y expresa su conformidad con el resultado obtenido para la misma.

Fecha de expedicion: -/ ./ -

Valido hasta: ./ /-

ORGANISMO Fdo. Técnico responsable de |a certificacion

Certificacion energética del edificio
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Anexo llI: Certificado de eficiencia energética de local

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LOCAL

ge O LE

Uso del local:

Direccién:

Localidad:

[cP.: |

| Provincia: |

Superficie (m*)

Ocupacion (Calculada segun tabla 2.1 “Densidades de ocupacion” del DB-SI-3):

2 . Datos del propietario

Nombre y apellidos:

N.LF.:

Direccion:

Localidad: C.P.: | Provincia:
Teléfonos: Fax: | e-mail:

3 . Datos del técni

co responsable de la certificacion energética del local

Nombre vy apellidos N.LF.
Colegio profesional | Ne de colegiado
Direccion:

Localidad: C.P.: | Provincia:
Teléfonos: Fax: | e-mail:

4 . Opcion escogida para la obtencion de la calificacion de eficiencia energética
Opcién general

O | Programa utilizado:

[ Opcién simplificada

5. Normativa energé de aplicacion

Edificacion O | CTE 2006 O | Otros:
Instalaciones térmicas | O | RITE 2007 0O | Otros:
Otras:

6 . Caracteristica energéticas del local
Gonerales Superficie total (Suma de las superficies de los elementos envolventas):

Compacidad: (volumen del edifico/superficie envolvente total):
A.C.S. Calefaccién Refrigeracién lluminacién

Tipo de sistemas Pot
Potencia util total (kW) ol
Fuont ; - Instalada

Instalaciones | "UeME energia - ' (Wim?)
utilizada L

AR VEEI

Rendimiento/ 2
Calificacién energética (W‘:Tx; 00
Contribucién solar en ACS (%)

Otros datos Potencia fotovoltaica instalada (kW)
Contribucién solar en climatizacion (%)

Sistema O Opcion simplificada del DB-HE-1 “Limitacion de demanda energética” Fichas de conformidad
envolvente

O Opcidn general del DB-HE-1 “Limitacion de demanda energética” Salida de datos LIDER

(*) Datos necesarios solo para el caso de edificio terciario
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7. Descripcion de las caracteristicas térmicas del local
Sistema envolvente

Calefaccion

Refrigeracion
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AC.S.

8 . Calificacion energética de local
Zona climética segin HE1 del CTE

Consumo de energia anual del edificio(*) :m': :: :22 o~
kg de CO; afio. Emisiones anuales de COx(*) Eg = gg: ;ar';‘?aﬁo
Calificacién energética obtenida ;

(*)Con el empleo de la opcion simplificada para cuya utilizacién se cumplen los requisitos establecidos en el R.D.47/2007 no pueden
conocerse estos valores

9. Pruebas, comprobaciones e inspecciones
De acuerdo con lo establecido en el articulo 7.2 del R.D. 47/2007, se describen a continuacién las pruebas,
comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo durante la ejecucién del edificio, con la finalidad de establecer la

conformidad de la informacion contenida en el certificado de eficiencia energética de edificio terminado.

El propietario del local autoriza al técnico responsable de la certificacién energética del edificio a realizarla
y expresa su conformidad con el resultado obtenido para la misma.

Fecha de expediciéon: /. /.

Valido hasta: - fi: fo

Fdo. Técnico responsable de la certificacion
energeética del local
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Anexo IV: Etiqueta de eficiencia energética

Etiqueta de Eficiencia Energética

Calificaclén de eficlencla energética de
edificlos.
Proyecto/Edificio terminado/Local;

Mas

Edificio/Local:
Localidad/Zona Climatica:
Uso del Edificio/Local:
Consumo de energla anual:

(*) KWhis

(*) KWhim?

Emisiones de CO; anual:
(*) Kg COy/afio
(*) Kg COzim*

El Ci de Energia y sus Emi: de

Diéxido de Carbono son las obtenidas por el

Programa . para unas condiciones
de )y O i

El consumo real de energia del edificio y sus
emisicnes de didxido de carbono dependeran de

las i de op y funcior )
del edificio y de las condiciones climaticas entre
ofros factores

Valida hasta </

(") Con el emplec de la opcién simplificada, para cuya utilizacién se cumplen los requisitos establecidos en el R.D.
47/2007, no pueden co los valores requeridos de emisiones de CO; y de gla, en la fida en
que el documento reconocido por el Ministerio de Viviendo y el Ministerio de Industria, Turismo y Gomercio no ofrece

ningn procedimiento para su obtencion,

Fdo. Técnico responsable de la certificacion
energética
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DEL PROYECTO

R.D. 47/2007, DE 19 DE ENERO POR EL QUE SE APRUEBA EL PROCEDIMIENTO BASICO PARA LA CERTIFICACION DE
EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS DE NUEVA CONSTRUCCION. 1de3

, arquitecto colegiado numero ... del Colegio Oficial de Arquitectos de Castilla y Leén Este,

segun Io establemdo eI amculo 5% del R.D. 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el procedimiento basico para la
certificacién energética de edificios de nueva construccion, certifico que el edificio por mi proyectado cuyos datos se exponen a
continuacion cuenta con una eficiencia energética de proyecto del tipo:

OA OB ©OC @b [JE

Datos generales:

Descripcion y uso del edificio:

Situacion-

Promotor:

Nimero de plantas y altura:
Superficie construida:
Superficie util:

QOpcibn elegida para la obtencion de la certificacion de eficiencia energética:

Programa alternative  []

Opcion simplificada: ]
Opcion general: ]

Programa CALENER [

Version VyP

O
Version GT |

gjecucion del edificio, quedando ligado a &l como parte integrante del mismo

Normativa energética de aplicacion en el momento de la redaccién del proyecto:

R.D. 1027/2007, de 20 de julic, por el que se aprueba el reglamento de instalaciones térmicas en los edificios

R.D. 1751/1%98, de 31 de julio, por el que se aprueba el reglamento de las instalaciones térmicas en los edificios y sus instrucciones técnicas
complementarias {derogado por el anterior)

Documento basico DB-HE “Ahorro de energia” del CTE aprobado por R.D. 314/2006 de 17 de marzo

R.D. 275/1885, de 24 de febrero, por el gue se dicta las disposiciones de aplicacion de la Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas
92/42/CE, relativa a los requisites de rendimiento para las calderas nuevas de agua caliente alimentadas con combustibles liguidos o
gaseosos, modificada por la Directiva 93/68/CEE, del Consejo

R.D. 14281892, de 27 de noviembre, por el que se dicta las disposiciones de aplicacion de la Directiva del Consejo de las Comunidades
Europeas S0/396/CEE, sobre aparatos de gas.

R.D. 14212003 de 7 de febrero, por el que se regula el etiquetado energético de los acondicionadores de aire de uso doméstico.

Orden de 21 de junic de 1968, por el que se aprueba el reglamento sobre utilizacion de productos pefroliferos en calefaccion y ofros usos no
industriales.

Orden de 17 de diciembre de 1985 por la que se aprueban la instruccion sobre documentacion y puesta en servicio de las instalaciones
receptoras de gases combustibles y la instruccion sobre instaladores autorizados de gas y empresas instaladoras

R.D. 8422002 de 2 de agosto por el que se aprueba el reglamento de electrotécnico de baja tension.

Ocupacion:

La ocupacion del edificio es de ... personas. (Calculac

-

on” del DB-SI-3)

Condiciones normales de utilizacién:

Las condiciones de utilizacion son las expuestas en el apartado 1.4 “Prestaciones del edificio” de la memornia del proyecto basico en el que se
establecen las limitaciones de uso del edificic en su conjunto y de las dependencias y sus instalaciones.

Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio:

El presente certificado de eficiencia energética supone la conformidad de la informacion que contiene con la calfficacion energética oblenida y con el proyecto de

Zona climatica
Area total

Volumen:

Compacidad: ...
Clase de higrometria: ...

VEEL

Tipo de intensidad: ...

 edificios
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Caracteristicas energéticas de los elementos de sistema envolvente:

Son las expuestas en los siguientes documentos del proyecto de ejecucion del que forma parte el presente cerfificado de calificacion de la
eficiencia energética del proyecto:

O Opcidn simplificada del DB-HE-1 "Limitacion de demanda energética™: Fichas de conformidad.

O Opcién general del DB-HE-1 “Limitacion de demanda energética™ Salida de datos del programa LIDER.

Instalaciones proyectadas:

[] Sistema de calefaccion y A.C.S independientes: Demandade A.C.S: ... litros/dia Té utilizacién: ... °'C

1. Calefaccién
2. Sistema de agua caliente sanitaria:

[] Sistema mixto de calefaccion y agua caliente sanitaria - Demanda de A.C.S: . litros/dia T2 utilizacion: ........ °'c

[ sistema de refrigeracion -

El presente certificado de eficiencia energética supone la conformidad de la informacién que contiene con la calificacion energética obtenida y con el proyecto de
gjecucidn del edificio, guedando ligado a él como parte integrante del mismo.

[ otros -
Nota: Se indicara el re los aparatos comrespondientes a las distintas instalaciones ejecutadas,
potencia util, | sticos que definan la instalacion.
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DEL PROYECTO

R.D. 47/2007, DE 19 DE ENERO POR EL QUE SE APRUEBA EL PROCEDIMIENTO BASICO PARA LA CERTIFICACION DE
EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS DE NUEVA CONSTRUCCION. dded

Etiqueta de eficiencia energética:

| Calfiicacién de eficiencia energética
de edificios.
Calificacién del proyecio

Mas

- b
)

Menos

Edificio- T ,, B
Localidad / Zona climatica: ...........................
Uso del edificior ...
Consumo de energia anual: _ kWhlafio
............ k'Whim2

Emisiones de COz anual: ... kg CO2fafo
.. kg COzim2

El consumo de energia y sus emisiones de didxido de
carbono son las obtenidas por el programa ...
para unas condicicnes normales de funcicnamiento y
OCUP&CIon

Valida hasta dd/mm/aaaa

El presente certificado de eficiencia energética supone la conformidad de la informacion que contiene con la calificacion energética obtenida y con el proyecto de
ejecucion del edificio, quedando ligado a él como parte integrante del mismo.
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DEL EDIFICIO TERMINADO

Se redacta el presente certificado de eficiencia energetica del edificio terminado cuyos datos figuran a continuacion con
objeto de dar cumplimiento a lo establecido en el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el
“Procedimiento basico para la certificacion energética de edificios de nueva construccion”.

Identificacidn del edificio
Tipo de edificio
Uso: vivienda

Situacion:

Promotor:

Proyectista del edificio: , Arquitecto

Autor del proyecto parcial de sus instalaciones térmicas: (Cuando proceda)

Normativa energética de aplicacion en el momento de construccion del edificio
[ 1 R.D. 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el “Procedimiento basico para la certificacion energética de
edificios de nueva construccion” y su correccion de errores publicados en BOE n® 276 de 17 de noviembre de 2007
[ 1 R.D. 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion. DB-HE Ahorro de
Energia y R.D. 1371/2007, de 19 de octubre y la correccion de errores y erratas del R.D. 314/2006, de 17 de marzo,
por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion, publicada en el BOE 22, de 25 de enero de 2008
[ (Hasta el 29/02/2008) R.D. 1751/1998, de 31 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios y sus Instrucciones Técnicas y el R.D. 1218/2002, de 22 de noviembre, por el que se
modifica el R.D. 1751/1998
[] (Desde el 29/02/2008) los proyectos que soliciten licencia de obras, R.D. 1027/2007, de 20 de julio, por el que se
aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios
[ ] R.D. 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e
Instrucciones Técnicas Complementarias
[] R.D. 275/1995, de 24 de febrero, por el que se dicta las disposiciones de aplicacion de la Directiva del Consejo
de las Comunidades Europeas 92/42/CEE, relativa a los requisitos de rendimiento para las calderas nuevas de agua
caliente alimentadas con combustibles liquidos o gaseosos, modificada por la Directiva 93/68/CEE, del Consejo.
[1R.D. 919/2006, de 28 de julio. Reglamento de utilizacién de combustibles y sus L.T.C.
[] R.D. 1523/1999, de 1 de octubre. Modificacion del Reglamento de Instalaciones petroliferas y de las 1.T.C. MI-
IP03 e L.T.C. MI-IP04.
L] R.D. 1369/2007, de 19 de octubre, relativo al establecimiento de requisitos de disefio ecoldgico aplicables a los
productos que utilizan energia.
[1 R.D. 142/2003, de 7 de febrero, por el que se regula el etiquetado energético de los acondicionadores de aire de
uso domeéstico.
[] Otras (especificar)

Opciodn elegida para la obtencidon de la calificacion de eficiencia energética

La determinacion de la calificacion de eficiencia energética se ha obtenido mediante la opcion simplificada a través del
documento reconocido por el Ministerio de Vivienda y el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo “Opcién
Simplificada para la Calificacion de Eficiencia Energética de Edificios de Viviendas” mediante el cual se determina la
clase de eficiencia energética a asignar a los edificios de viviendas que cumplan estrictamente con la opcion
simplificada de la seccion HE1 “Limitacion de la Demanda Energética”, del Documento Basico de Ahorro de Energia del
Cadigo Técnico de la Edificacion.

El edificio cumple, ademas, con los requisitos de la seccion HE2: Rendimiento de las instalaciones térmicas y con otros
porcentajes previstos en la seccion HE4: Contribucion Solar minima de ACS.

Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio
S| SE PRODUCEN CAMBIOS SIGNIFICATIVOS RESPECTO DEL PROYECTO HABRA QUE INDICAR CUALES SON
Y DESCRIBIR QUE ELEMENTOS (SISTEMA ENVOLVENTE O INSTALACION) SE HAN MODIFICADO Y COMO.

Zona climatica:

Uso del edificio: Vivienda: "vivienda unifamiliar® o “bloque de viviendas”

Volumen encerrado por la envolvente térmica:

Suma de las superficies de la envolvente térmica:

Compacidad:

Condiciones normales de utilizacion: Las condiciones de utilizacion son las expuestas en el apartado
“Prestaciones del edificio” de la memoria del proyecto en el que se establecen las limitaciones de uso del edificio en su
conjunto y de las dependencias en sus instalaciones.

Sistema envolvente
Descripcion del sistema envolvente:

Certificacion de eficiencia energética. La calificacion de los edificios



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DEL EDIFICIO TERMINADO

Calefaccion
Descripcion de la instalacion de calefaccion:
Rendimiento del equipo generadar de calefaccion o mixto (expresado en su Clase Energética con el
sistema de estrellas para las calderas o con el de letras para las bombas de calor):
Tipo de combustible de la instalacion de calefaccion:

Refrigeracion
Descripcion de la instalacion de refrigeracion:
Rendimiento del equipo generador de refrigeracion (expresado en su Clase Energética con el sistema
de estrellas para las calderas o con el de letras para las bombas de calor):

A.C.S
Descripcion de la instalacion de A.C.S.:
Rendimiento del equipo generador de A.C.S. (expresado en su Clase Energética con el sistema de
estrellas para las calderas.):

Calificacidn energética obtenida
Los datos reflejados en la solucion técnica del edificio permiten su inclusion en las combinaciones propuestas por el
Documento Reconocido en la tabla correspondiente segun la zona climatica y el tipo de edifico, por lo que

EL EDIFICIO EN FASE DE PROYECTO OBTIENE LA CLASE DE EFICIENCIA ENERGETICAD/E

La calificacion obtenida mantiene/supera la calificacion obtenida en fase de proyecto, teniendo una validez de 10 anos.

Etiqueta de eficiencia energética

Calificacion de eficiencia energética
de Edificios
VALIDO HASTA DD/MM/AA

Mas

"

W

p

!!

Menos
Edificio:
Localidad/Zona Climatica:
Uso del Edificio:

La calificacion de eficiencia energética se ha
obtenido mediante el procedimiento
simplificado  recogido en el documento
“Opcién  simplificada para la Calificacion
Energética de Edificios de Vivienda”
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Pruebas, comprobaciones e inspecciones durante la ejecucién del edificio
De acuerdo a lo establecido en el articulo 7.2 del R.D. 47/2007, se describen/adjuntan las pruebas, comprobaciones e
inspecciones llevadas a cabo durante la ejecucion del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad de la
informacion contenida en el certificado de eficiencia energética con el edificio terminado.

Y para que conste a los efectos oportuno firmamos el presente certificado en ,a de de

Elflos Arquitecto/s Elllos Arquitecto/s Técnico/s (Cuando proceda)
Elflos Arquitecto/s o Ingeniero/s

Fdo: D. ., arquitecto Fdo: D. , arquitecto técnico Fdo: D. , arquitecto /

colegiado numero del Colegio colegiado numero del Colegio ingeniero colegiado nuimero del

Oficial de Arquitectos de , como Oficial de Aparejadores y Arquitectos Colegio Oficial de de .

director de la obra de Técnicos de , como director de la como director de ejecucion de las
ejecucion de la obra instalaciones térmicas
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Organismo de contacto segun MINISTERIO DE INDUSTRIA, TURISMO Y COMERCIO

ICAEN (Instituto Catalan de la Energia)
Avda. Diagonal 453 bis Atico

08036 Barcelona

Tel: 936.220.500

www.icaen.net

Se puede solicitar a través de la pagina web www.icaen.net el certificado de proyecto.

Instruccions basigues per tal de complimentar el
Model de Certificat d'Eficiéncia Energética d'Edificis
i sol-licitar la seva inscripcio al registre

1. Guardar el programa comespanent al wostre ordinador
2 Executar el programa.

3. A l'obrir 2l programa aparelx la segqient panialla:

e Y S R

Pl | Y g i . - e hss i e e &

S e Pl S e B

= - ma

4. Zelecclonar “Nou” | donar-Il el mom que s vulgul.

5. Per tal d'emplenar &l formular selecclonar, a la maielxa pantaila, "Conr o feu dos
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Publicada en el BOCM de Madrid N°© 204, 27 de Agosto 2008.

La Comunidad de Madrid ha elaborado un proyecto de Decreto que tiene por objeto la
regulacion de la Certificacion de Eficiencia Energética de edificios de nueva
construccién en el ambito de la Comunidad de Madrid.

Se somete a informacion publica, durante el plazo de veinte dias habiles, el Decreto de
Certificacién de Eficiencia Energética de edificios de nueva construccién en la Comunidad de
Madrid.

La documentacion relativa al citado proyecto podra ser examinada en los Registros de la
Consejeria de Medio Ambiente, Vivienda y Ordenacion del Territorio, en la calle Maudes,
numero 17, planta baja, y en la calle Princesa, nimero 3, primera planta.

El plazo sefialado comenzara a contarse a partir del dia siguiente al de la publicacién de esta
Resolucion en el BOCM.

Su objeto es la regulacion de la Certificacion de Eficiencia Energética de Edificios, en el
ambito de la Comunidad de Madrid, en sus aspectos basicos como:

= el procedimiento de emision y validez de los certificados de eficiencia energética;
= el control externo de la emision de certificados y su alcance;

= |a creacién de los Registros Publicos de certificados de eficiencia energética y entidades
de control externo;

= el derecho de Informacidn de los usuarios;
* |a etiqueta de eficiencia energética y su exhibicién;
= la inspeccion y el régimen sancionador.

Su campo de aplicacion sera el mismo que el del Real Decreto 47/2007.

Procedimiento de Certificacion.

El procedimiento consta de dos fases:
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- Primera fase: suscripcion y registro del certificado de eficiencia energética del proyecto.

El certificado de eficiencia energética del proyecto sera suscrito por el proyectista o
proyectistas del edificio o del proyecto parcial de sus instalaciones térmicas, y quedara
incorporado al proyecto de ejecucién. El promotor o propietario debera registrar el
certificado de eficiencia energética del proyecto, en el plazo de un mes desde el visado
del correspondiente proyecto

- Segunda fase: suscripcion y registro del certificado de eficiencia energética del edificio
terminado.

El certificado de eficiencia energética del edificio terminado sera suscrito por la direccion
facultativa de la obra y se incorporara al libro del edificio como un documento mas de
sus contenidos. Adjunto al certificado se presentara el acta de verificacion de la Entidad
Certificadora de Eficiencia Energética para el Control Externo.

El control externo se realizard durante la fase de ejecucion del edificio, desde el
momento en que se inicia la obra hasta su finalizacién.

Registro.

Todos los certificados de eficiencia energética, tanto del proyecto como del edificio
terminado, deberan inscribirse en el Registro Publico de Certificaciones de Eficiencia
Energética de Viviendas y Edificios de la Comunidad de Madrid, que tendra caracter publico e
informativo.

La inscripcion de los certificados de eficiencia energética en el registro es condicidon
necesaria para el otorgamiento de las preceptivas licencias.

Entidades certificadoras de Eficiencia Energética para el Control Externo.

La verificacion de la conformidad de la calificacion de eficiencia energética obtenida por el
proyecto del edificio y por el edificio terminado se realizara mediante Control Externo que
llevaran a cabo las Entidades Certificadoras de Eficiencia.

Las Entidades Certificadoras de Eficiencia Energética para el Control Externo podran ser
entidades de control acreditadas en el ambito de la edificacidon y sus instalaciones térmicas,
asi como técnicos independientes con atribuciones debidamente acreditadas en dichos
ambitos.

Calificacién energética minima de edificios publicos.

En principio los edificios Institucionales o de titularidad de las Administraciones Publicas de
nueva construccién deberan disponer de una calificacion energética igual o superior a C.
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Articulo 6
Modificacion parcial del Texto Refundido de la Ley de Tasas y Precios Publicos de la
Comunidad de Madrid, aprobado por Decreto legislativo 1/2002, de 24 de octubre

Catorce. Se establece una nueva tasa por actuaciones y servicios en materia de
certificaciones de eficiencia energética de viviendas y edificios, en el Capitulo LXXIX del
Titulo IV, con el siguiente tenor literal: “Capitulo LXXIX

79. Tasa por actuaciones y servicios en materia de certificaciones de eficiencia energética de
viviendas y edificios.

Articulo 396. Hecho imponible.

Constituye el hecho imponible de la tasa:

a) La prestacion de los servicios y actividades administrativas referentes al reconocimiento
de la aptitud de las empresas, entidades y profesionales para la realizacion de
certificaciones de eficiencia energética de viviendas y edificios, y que incluye:

- La inspeccion previa a la acreditacion o renovacion.
- La acreditacién o renovacion.
- La inspeccién de seguimiento.

b) La inscripcién, en el Registro Publico de Certificaciones de Eficiencia Energética de
Viviendas y Edificios, de las certificaciones provisionales de eficiencia energética de los
proyectos de obra nueva o rehabilitacién de viviendas y edificios, o parte de los mismos,
y de las certificaciones definitivas de eficiencia energética de viviendas y edificios, o
parte de los mismos, construidos o rehabilitados, conforme a lo establecido en la
normativa vigente.

Articulo 397. Sujetos pasivos.

Son sujetos pasivos de la tasa las personas fisicas o juridicas, asi como las entidades a las
gue se refiere el articulo 35.4 de la Ley General Tributaria, que soliciten la acreditacién para
constituirse en entidades certificadoras de eficiencia energética, y su inscripcion en el
Registro Publico de Entidades Certificadoras de Eficiencia Energética de Viviendas y Edificios,
y aquellos que soliciten la inscripcion de la certificacidn provisional y la certificacién definitiva
de eficiencia energética de viviendas y edificios, o parte de los mismos, en el Registro
Publico de Certificaciones de Eficiencia Energética de Viviendas y Edificios.

Articulo 398. Tarifas.
1. La tasa se exigira de acuerdo con las siguientes tarifas:
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Tarifa 79.01. Acreditacion de entidades certificadoras de eficiencia energética de
viviendas y edificios y su inscripcion en el Registro Publico de Entidades
Certificadoras de Eficiencia Energética de Viviendas y Edificios.

7901.1. Por la inspeccién previa a la acreditacion o renovacién: 328,24 euros en un
area; cuando en un solo acto se realice simultdneamente la acreditacion de
las dos areas: 492,30 euros.

7901.2. Por la acreditacién o renovacion: 562,75 euros en un area; cuando en un
solo acto se realice simultaneamente la acreditacion o renovacion de las dos
areas: 860,87 euros.

7901.3. Por inspeccién de seguimiento: 328,24 euros en un area; cuando en un solo
acto se realice simultdneamente la inspecciéon de las dos areas: 492,30
euros.

2. A los efectos de lo previsto en este articulo:

a) La primera area se corresponde con la acreditacién para certificar la eficiencia energética
de viviendas colectivas y unifamiliares.

b) La segunda area se corresponde con la acreditacion para certificar la eficiencia
energética de edificios, o parte de los edificios, de caracter agricola o industrial (salvo en
la parte destinada a talleres, procesos industriales y agricolas no residenciales),
terciarios y dotacionales.

Tarifa 79.02. Inscripcién de certificaciones de eficiencia energética de viviendas y
edificios en el Registro Publico de Certificaciones de Eficiencia Energética de
Viviendas y Edificios.

7902.1. Por vivienda colectiva: La superficie construida de la vivienda multiplicada
por el coeficiente multiplicador 1. En todo caso, la tarifa minima a devengar
sera de 75 euros y la maxima de 175 euros.

7902.2. Por vivienda unifamiliar: La superficie construida de la vivienda multiplicada
por el coeficiente multiplicador 1,3. En todo caso, la tarifa minima a
devengar serd de 90 euros y la maxima de 200 euros.

7902.3. Por edificio, o parte del edificio, de caracter agricola o industrial (salvo en la
parte destinada a talleres, procesos industriales y agricolas no
residenciales), terciario o dotacional:

a) De superficie construida inferior a 2.000 metros cuadrados: 300 euros.

b) De superficie construida de 2.000 metros cuadrados a 5.000 metros
cuadrados: 400 euros.

c) De superficie construida superior a 5.000 metros cuadrados: 500 euros.

Cuando se trate de solicitudes de inscripcién de certificaciones provisionales de eficiencia
energética del proyecto, se practicara liquidacion de la tarifa minima establecida atendiendo
al tipo de vivienda o edificacion, o parte de la misma, y su superficie en proyecto.

Cuando se produzca la solicitud de inscripcion de la certificacion definitiva de eficiencia
energética de la vivienda o edificacion, o parte de la misma, construida o rehabilitada, se
girara la liquidacion de la tarifa correspondiente deduciendo la cantidad que ya se hubiere
ingresado con motivo de la solicitud de inscripcion de la certificacion provisional de eficiencia
energética del proyecto.
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7902.4. Por renovacion o actualizacion de la certificacion energética definitiva
inscrita, en los casos establecidos en la legislaciéon vigente, se abonara el 50 por
100 de la tarifa a aplicar al mismo tipo de edificaciéon, y con la misma superficie,
existente en el momento en el que se produzca la renovacion o actualizacion.

Articulo 399. Devengo.

La tasa se devenga en el momento de presentar la solicitud de actuacion administrativa, o
acordarse de oficio la misma, que no se iniciara hasta tanto no se haya realizado el pago
correspondiente.”
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NORMATIVA EUROPEA DIRECTIVA EPBD

Pilar Pereda Suquet
Aurelio Pérez Alvarez
Arquitectos

Se trata de un documento paraguas, que intenta explicar las principales relaciones entre las
diferentes normas y su utilizacion.

Esta norma tiene como objeto definir:

a)

b)

c)

Indicadores generales para expresar la eficiencia energética de todos los edificios,
incluyendo la calefaccién, ventilacién, aire acondicionado, agua caliente doméstica y
sistemas de iluminacién. Esto incluye los posibles indicadores diferentes asi como un
método para normalizarlos.

Modos de expresar los requisitos energéticos para el disefo de nuevos edificios o la
renovacién de los ya existentes.

Procedimientos para definir valores y puntos de referencia.

Modos para designar los programas de certificacion energética.

Esta norma tiene como objeto:

a)
b)

c)

Cotejar los resultados de otras normas que calculen los consumos energéticos para
servicios especificos en el interior de en los edificios;

Controlar la energia generada en el edificio, parte de la cual puede exportarse para su
utilizacién en otra parte;

Presentar un resumen del consumo energético global del edificio en forma de tablas;
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d) Proporcionar coeficientes energéticos basados en energias primarias, emisiones de
diéxido de carbono u otros parametros definidos en politicas energéticas nacionales;

e) Establecer unos principios generales para el calculo de factores de energia primaria y
coeficientes de emisién de carbono.

Define los servicios energéticos a tener en cuenta para el establecimiento de las
evaluaciones de eficiencia energética para edificios disefados y existentes, y proporciona lo
siguiente:

a) Método para computar la evaluacidon energética calculada estandar, un consumo
energético estandar que no dependa del comportamiento del usuario, de la temperatura
real y de otras condiciones reales (ambientales o interiores);

b) Método para evaluar la evaluacion energética medida, basado en la energia exportada y
suministrada;

c) Metodologia para mejorar la confianza en el modelo de célculo del edificio, mediante la
comparacién con el consumo energético real;

d) Método para evaluar la eficacia energética de las posibles mejoras.

Esta norma es el resultado de la fusién de los proyectos d normas europeas prEN 15315y
prEN 15203.

Esta norma establece la estructura para el cédlculo del uso de la energia en los sistemas de
calefaccion y en los sistemas de agua caliente sanitaria de los edificios. Normaliza los
consumos Y las potencias Utiles requeridos para el calculo, con el fin de conseguir un método
de calculo comun europeo.

El método de calculo facilita el analisis energético de los diferentes subsistemas del sistema
de calefaccién incluido el control (emisién, distribucién, almacenamiento y generacién) a
través de la determinacion de las pérdidas energéticas del sistema y de los factores de
eficiencia del sistema. Este analisis de eficiencia permite la comparacion entre los
subsistemas y hacen posible controlar el impacto de cada subsistema en la eficiencia
energética del edificio.

Los calculos de las pérdidas energéticas de cada subsistema del sistema de calefaccion se
definen en las siguientes Normas (prEN 15316, partes 2-x, 3-x y 4-x). Se evaluan las
pérdidas térmicas del sistema, las pérdidas térmicas recuperables del sistema y la energia
auxiliar de los subsistemas del sistema de calefaccidon. Las pérdidas térmicas del sistema de
calefaccion contribuyen al uso total de la energia en los edificios (prEN 15603).
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Los sistemas de ventilacién no se incluyen en esta norma europea (por ejemplo, los
sistemas equilibrados con recuperacion de calor) pero si el aire se precalienta o si se instala
un sistema de calefaccién de aire, las pérdidas energéticas de estos sistemas se tratan en
esta norma europea.

El objeto de la norma es normalizar los datos de entrada y salida requeridos y las uniones
(estructura) del método de calculo para conseguir un método de calculo europeo comun.

Las prestaciones energéticas pueden evaluarse mediante los valores de la eficiencia del
sistema de emisién de calor, o mediante valores de las temperaturas del local
incrementadas debido a las ineficiencias del sistema de emisién de calor.

El método se basa en un analisis de las siguientes caracteristicas del sistema de emisién de
calefaccion de un local, incluyendo el control:

- Distribucion no uniforme de la temperatura en el local;
- Emisores de calor empotrados en la estructura del edificio;
- Exactitud de control de la temperatura interior

La energia requerida por el sistema de emisidn se calcula independientemente de la energia
térmica y de la eléctrica, para facilitar la determinacién de la energia final y
subsiguientemente la correspondiente energia primaria de acuerdo con otras normas.

Esta norma proporciona una metodologia para calcular/estimar la pérdida térmica del
sistema de agua basada en los sistemas de distribucion para la demanda de energia auxiliar
y para la calefaccién, asi como la parte recuperable de cada una. La energia real recuperada
depende de la relacion entre ganancia y pérdida. Los diferentes niveles de precision
correspondientes a las necesidades del usuario y los datos de entrada disponibles en cada
etapa de disefo del proyecto, se proporcionan en esta norma europea mediante diferentes
métodos de calculo, por ejemplo: un método de calculo detallado, un método de calculo
simplificado y un método basado en valores tabulados. El método general de calculo puede
aplicarse a cualquier periodo de tiempo (hora, dia, mes o afio).
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Las longitudes de la red de tuberias para el calentamiento de equipos de sistemas de
ventilacidon no-domésticos, descentralizados, se calculan de la misma forma que los sistemas
de calefaccion mediante agua. Para equipos de sistemas de ventilacion no domeésticos,
centralizados, la longitud se especifica de acuerdo con su situacion.

Esta norma europea forma parte de un conjunto de normas que describen los métodos para
el calculo de las demandas energéticas y del rendimiento de los sistemas de calefaccién en
los edificios. En particular, esta norma europea, forma parte de una serie de normas que se
ocupan de los sistemas de agua caliente sanitaria.

El objeto y campo de aplicacion de esta parte especifica, es normalizar los métodos para
determinar las necesidades energéticas de agua caliente sanitaria. Esta norma europea
cubre las necesidades de agua caliente sanitaria en los edificios.

El calculo de las necesidades energéticas de agua caliente sanitaria se aplica a una vivienda,
a un edificio, 0 a una zona de un edificio.

Con el fin de unificar los métodos de calculo para los sistemas de calefacciéon de locales,
deberian tenerse en cuenta el control y las extracciones que representan las pérdidas en la
emision.

El objeto de la norma es normalizar los métodos para el calculo de:

- las pérdidas térmicas del sistema de distribuciéon de agua caliente sanitaria;

- las pérdidas térmicas recuperables del sistema de distribucién de agua caliente sanitaria
en la calefaccion de locales;

- energia auxiliar del sistema de distribucion de agua caliente sanitaria.
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Estos valores son los datos de consumo para el calculo del uso energético total de acuerdo
con el proyecto de Norma prEN 15603 y la Norma EN 15316-1.

Esta norma europea especifica:

- el consumo calorifico;
- los métodos de calculo;
- la potencia util.

The standard covers heat pumps for space heating, heat pump water heaters (HPWH) and
heat pumps with combined space heating and domestic hot water production in alternate or
simultaneous operation, where the same heat pump delivers the heat to cover the space
heating and domestic hot water heat requirement.

The scope of this part standardise the:
- required inputs;
- calculation methods;

- required outputs

for heat generation by the following heat pump systems, including control, for space heating
and domestic hot water production:

- electrically-driven vapour compression cycle (VCC) heat pumps;
- combustion engine-driven vapour compression cycle heat pumps;
- thermally-driven vapour absorption cycle (VAC) heat pumps,

using combinations of heat source and heat distribution listed in Table 1
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Table 1 - Heat sources and heat distribution in the scope of this part

Heat source

Heat distribution

Outdoor sir

Air

Exhaust-air

Water

Indirect ground source with brine distribution

Indirect ground source with water distribution

Direct condensation of the refrigerant in the
appliance (VRF)

Direct ground source (Direct expansion (DX))

Surface water

Ground water

Esta norma tiene como objeto normalizar:

- los consumos requeridos;
- el método de célculo;
- las potencias requeridas,

de las instalaciones solares térmicas (incluyendo el control) para calefaccion, produccién de
agua caliente sanitaria y la combinacién de ambos.

Se consideran las siguientes instalaciones solares térmicas:

- instalaciones de agua caliente sanitaria objeto de la Norma EN 12976 (instalaciones
prefabricadas) o de la Norma ENV 12977 (instalaciones a medida);

- instalaciones combinadas (para agua caliente sanitaria y calefaccidén) objeto de la Norma
ENV 12977 o el método Directo de Caracterizacion desarrollado en el Documento 26 del
programa IEA de calefaccion y refrigeracion solar;

- instalaciones de calefaccidon objeto de la Norma ENV 12977.

La norma define un método para el calculo de las demandas energéticas, produccion
eléctrica, potencia térmica y pérdidas recuperables de las unidades de cogeneracion
integradas en el edificio que forman parte de un sistema de generacion de calor en un
edificio (calefaccién y agua caliente sanitaria). Dichas unidades se conocen comunmente
como cogeneracion a pequefia escala o microgeneraciéon, o CHP a pequefia o micro escala.
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El calculo se basa en las caracteristicas de rendimiento de las unidades definidas en las
normas del producto y en otras caracteristicas requeridas para evaluar el rendimiento de las
unidades incluidas en el sistema técnico del edificio.

El ensayo de las unidades de cogeneracidon integradas en el edificio para los sistemas de
calefaccién puede desarrollarse en un anexo nacional. En el momento en el que se disponga
de los métodos de ensayo, éstos deberian utilizarse.

El objeto de la norma es normalizar el método de evaluacion del rendimiento energético de
los sistemas urbanos de refrigeracion y de calefaccién, y para definir:

- los limites del sistema;

- los consumos calorificos requeridos;
- el método de célculo;

- las potencias resultantes.

El método se aplica a los sistemas urbanos de refrigeracion y de calefacciéon asi como a otros
tipos de produccién combinada para propdsitos de agua caliente sanitaria y, o refrigeracion
y, o calefaccion.

Los ahorros de CO, y de energia primaria que se pueden conseguir a través de los sistemas

de calefaccion urbana en comparacion con otros sistemas, se calculan de acuerdo con la
Norma prEN 15603.

El objeto de la norma es normalizar los sistemas fotovoltaicos:

- consumos calorificos requeridos;

- método de calculo;

- potencias Utiles resultantes.

El método de calculo solo se aplica a los sistemas fotovoltaicos integrados en el edificio.

El método de calculo no considera:

- la acumulacién eléctrica;
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- los sistemas fotovoltaicos térmicos/FV.

El método de calculo describe como calcular la produccidon eléctrica de los sistemas
fotovoltaicos.

Las reservas de CO, y de energia primaria que pueden alcanzarse a través de los sistemas
fotovoltaicos comparados con otros sistemas se calculan de acuerdo con la Norma prEN
15603.

This European standard is part of a series of standards on the method for calculation of
system energy requirements and system efficiencies of space heating systems and domestic
hot water systems.

The scope of this specific part is to standardise the:
- require inputs
- calculation method

- resulting outputs

for space heating generation by biomass combustion sub-systems (boilers) with stocking by
hand, including control.

This European Standard is also intended for the case of generation for both domestic hot

water production and space heating. The case of generation only for domestic hot water
production is treated in EN 15316-3-3

This European Standard is applicable to water based surface heating and cooling systems in
residential, commercial and industrial buildings.

The methods apply to systems integrated into the wall, floor ceiling construction without any
open air gaps.

The methods do not apply to heated or chilled ceiling panels or beams.

This European Standard provides steady-state calculation methods for determination of the
heating and cooling capacity (part 1).
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This European Standard estimates an equivalent system resistance to be used in dynamic
building simulation programs.

This European Standard applies also, as appropriate, to the use of other fluids instead of
water.

A separate standard provides a method for design, dimensioning and installation of the
system (part 2).

This European Standard is not applicable for testing or certification of systems.

A separate standard provides a method and guidance on how to optimise the design for use
of renewable energy sources and take system dynamic effects into account

This European Standard is applicable to water bases surface heating and cooling systems in
building as defined in prEN 15377-1.

Physiological limitations are taken into account when specifying the maximum and minimum
surface temperature. The design is based on performance characteristic curves calculated in
accordance with prEN 15377-1 and EN 1264

Design considerations for heating and cooling systems are specified

Esta norma es aplicable a los sistemas de refrigeracion y calefaccion de superficie por agua
en los edificios industriales, comerciales y residenciales.

Los métodos se aplican a sistemas integrados en paredes, techos y suelos sin espacios
abiertos.

Los métodos no se aplican a vigas o paneles del techo refrigerados o calefactados.
Esta norma es la parte 3 de una serie de normas:
- Parte 1: Determinacién de la capacidad nominal de disefio de calefaccién y refrigeracion.

- Parte 2: Disefio, dimensionamiento e instalacion.
- Parte 3: Optimizacion para la utilizacidon de fuentes de energia renovables.
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El propdsito de esta norma es facilitar una guia para el disefio con el fin de promover el uso
de las fuentes de energia renovable y proporcionar un método para el uso de los sistemas
termoactivos del edificio (TABS).

El método permite el calculo de la capacidad de refrigeracibn maxima de un sistema
termoactivo basado en las ganancias de calor (cargas solares internas, ventilacion).

La norma describe el método para calcular los caudales de aire de ventilacidon en edificios
para usarse en aplicaciones tales como calculos de energia, calculo de la carga de
refrigeracion y térmica, evaluacion de la calidad del aire interior y confort estival.

Los requisitos de ventilacion y de estanquidad al aire (como la IAQ -calidad del aire interior-,
calentamiento y enfriamiento, seguridad, proteccién contra el fuego...) no son parte de esta
norma.

Para estas aplicaciones diferentes se usa el mismo método iterativo pero el parametro de
entrada deberia seleccionarse de acuerdo con el campo de aplicaciéon. En esta norma se
define también un calculo directo para aplicaciones especificas. Una aproximacion sencilla se
permite también a nivel nacional siguiendo las reglas prescritas de implementacion.

El método pretende aplicarse a:

- edificios ventilados mecanicamente (sistema de extraccion mecanica, impulsidon
mecanica, o equilibrada);

- conductos pasivos;

- sistema hibrido conectando modos mecanicos y naturales;

- apertura de ventanas por procedimiento manual para ventilar o por cuestiones de confort
estival.

Las ventanas automaticas (o aberturas) no estan consideradas aqui directamente.

La ventilacion de procesos industriales esta fuera del objeto y campo de aplicacion.

Las cocinas doénde cocinar es el uso prioritario son parte de la norma (incluyendo
restaurantes.)

Otras cocinas no son parte de la norma.

La norma no es directamente aplicable a los edificios de altura superior a 100 m ni a locales
donde la diferencia de temperatura del aire vertical sea superior a 15 K.
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Los resultados proporcionados por la norma son los flujos de la envolvente del edificio bien a
través de las fugas o aberturas proporcionadas para el propdsito y los caudales de aire
debidos al sistema de ventilacion, teniendo en cuenta las caracteristicas del sistema y del
producto.

La norma describe el método para calcular el efecto de la energia de los sistemas de
ventilacion (incluyendo circulacion de aire) en edilicios para ser utilizados en aplicaciones
tales como calculos de energia calculo de la carga de calefaccion y refrigeracion

Su propodsito es definir como se calculan las caracteristicas (temperatura, humedad) del aire
que entra en el edificio, y las correspondientes energias necesarias para este tratamiento asi
como la energia eléctrica auxiliar necesaria.

Esta norma puede asi mismo ser utilizada en sistemas de calefaccion y refrigeracion de aire
cuando se incluya el aporte de la ventilacién, considerando que el proyecto de Norma prEN
15243 proporciona los requisitos de la carga de calefaccion y refrigeracion y el
correspondiente caudal de aire y/o la temperatura del aire.

Esta norma se aplica al disefio y ejecucién de los sistemas de ventilacion y de
acondicionamiento de aire para edificios de uso no residencial con ocupacién humana,
excluyéndose las aplicaciones relacionadas con los procesos industriales. Se centra en las
definiciones de los parametros aplicables para tales sistemas.

Las directrices para el disefio, establecidas en esta norma y en sus anexos, se aplican
principalmente a los sistemas de ventilacion mecanica con descarga e impulsidon de aire, y a
la parte mecanica de los sistemas de ventilacion hibrida.

Las aplicaciones para la ventilacién de edificios de uso residencial no son objeto de esta
norma. Las prestaciones de los sistemas de ventilacion para los edificios de uso residencial
es objeto del documento CEN/TR 14788.

La clasificacion utiliza diferentes categorias. Para algunos valores se dan ejemplos y, para
los requisitos, se indican intervalos tipicos con valores por defecto. Los valores por defecto
indicados en esta norma no tienen caracter normativo, y deberian utilizarse Unicamente
cuando no se especifiquen otros valores. La clasificacién deberia ser siempre apropiada al
tipo de edificio y al uso previsto, y si no se utilizan los ejemplos incluidos en esta norma se
deberian explicar las bases de la clasificacion.
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El objeto de esta norma es:

- definir el procedimiento para la utilizacion de métodos de calculo en el proceso de disefio
con el fin de determinar las temperaturas, las cargas sensibles y las demandas de
energia relativas a los recintos;

- describir métodos de calculo que permitan determinar las cargas frigorifica latente y
calorifica latente de los recintos, las cargas frigorifica, calorifica, de humidificacion y
deshumidificacion del edificio, y las cargas frigorifica, calorifica, de humidificacion y
deshumidificacion del sistema;

- definir la aproximacion general para el calculo de la eficiencia energética global de los
edificios con sistemas de climatizacion;

- describir uno o varios métodos de calculo simplificados referentes a las necesidades
energéticas de los tipos de sistemas especificos basados en el resultado de la demanda
de energia del edificio indicada en el proyecto de Norma prEN ISO 13790, y definir su
campo de aplicacién.

Esta norma establece un marco general que impone un calculo horario para todas las
situaciones que no se pueden tratar mediante métodos simplificados y que suministran
requisitos referentes a los elementos a considerar. Define los datos de partida y de salida.

Los destinatarios a los que hace referencia esta norma son dos:

- los proyectistas de los sistemas de calefaccidn, ventilacién y climatizacién de aire (HVAC)
a quien se le da una vision de conjunto del proceso de disefio con las referencias
aplicables a las diferentes normas implicadas;

- los encargados de reglamentar y de desarrollar herramientas que disponen de
prescripciones sobre los métodos de célculo a utilizar para las necesidades energéticas
de acuerdo con la Directiva EPBD.

La idea seguida por esta norma es que para la aproximacion detallada, se utilice un Unico
método de calculo para responder a los diferentes objetivos previstos, tales como el calculo
de la temperatura ambiente, el calculo de las cargas frigorifica y calorifica de los recintos, y
el calculo de energia de estos mismos recintos. Segun el tipo de edificio previsto (edificio
con sistema de climatizacién) éste método es una alternativa a los métodos de calculo
simplificados tales como los utilizados para calcular la carga calorifica de acuerdo con la
Norma EN 12831 y energia calorifica de acuerdo con el proyecto de Norma prEN ISO 13790.
Esta norma no describe ninglin método detallado para el calculo de la carga sensible de los
recintos. Para esto, se refiere a las Normas aplicables EN ISO 13791, EN ISO 13792, EN
15255 y EN 15265.
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Esta norma especifica métodos simplificados y describe la necesaria funcionalidad de los
métodos de calculo del consumo de energia anual normalizado mediante sistemas que
aseguran una regulacion de temperatura, una ventilacion mecanica y un control de la
humedad en los edificios nuevos y existentes. Estos sistemas denominados por la
abreviatura HVAC pueden suministrar todo o parte de estos servicios incluidos la calefaccion,
la refrigeracion, la filtracion de aire, la humidificacién o la deshumidificacion.

Para los calculos relativos al aire en los sistemas basados en aire, véase la Norma EN 15241.
Los sistemas que suministran Unicamente servicios de calefaccion estan tratados en la
Norma EN 15316. No obstante, estos limites pueden sobrepasar el ambito de los anexos
informativos ya que determinados ejemplos de los calculos presentados siguen una
aproximacion holistica y esta separacion no es, en consecuencia, siempre posible.

La norma se refiere especificamente a los calculos de demanda necesarios para la definicidon
de las caracteristicas nominales de la eficiencia energética, en relacion con la Directiva sobre
Eficiencia Energética de los Edificios.

Estas instalaciones pueden incluir:
- la emisidn, la distribucidn, el almacenamiento y la generacion para la refrigeracion;

- la emisién, la distribucién, y el intercambio de calor para la calefaccién, si estas
funciones estan realizadas por el sistema de acondicionamiento de aire; todas las
funciones de calefaccidon aseguradas por un medio directo o utilizando agua como fluido
caloportador estan tratadas en otras normas.

El cdlculo de la demanda de energia para calefaccién y refrigeracién en el interior de los
edificios, se trata en el proyecto de Norma prEN ISO 13790 y constituye un dato de partida
requerido. Esta norma solo aborda estos aspectos en la medida en que los sistemas HVAC
tienen influencia en las cargas.

En el diagrama se indican los limites y las relaciones con otras normas de la Directiva EPBD.
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Esta norma proporciona métodos de calculo para la evaluacion del uso energético anual para
refrigeracion y calefaccién de espacios de edificios residenciales o no residenciales o a parte
de ellos. Incluye el calculo de transferencia de calor por transmision y ventilacion del edificio
cuando se calienta o se refrigera a temperatura interna constante; la aportacion de fuentes
de calor internas y calor solar al equilibrio de calor del edificio; las necesidades anuales de
energia para calefaccion y refrigeracidon; la energia anual requerida por los sistemas de
calefaccion y refrigeracion del edifico para la calefaccién y refrigeracion de espacios; la
energia adicional anual necesaria por un sistema de ventilacidon. Los edificios pueden tener
varias zonas con diferentes temperaturas de consigna y pueden tener refrigeracion y
calefaccién intermitentes. El periodo de calculo es de un mes o una hora o (para edificios
residenciales) la estacién de calefaccion o refrigeracién. Ofrece reglas comunes para
condiciones limite y datos fisicos

Esta norma establece el nivel de datos de entrada y resultados, y fija las condiciones limite
necesarias para un método de calculo de la carga de refrigeracién sensible de una sola sala
a temperatura constante y/o flotante tomando en consideracién el limite de la carga maxima
de refrigeracion del sistema. Incluye un esquema de clasificacién del método de célculo y de
los criterios que se han de cumplir por un método de calculo para cumplir con esta norma. El
objetivo es validar los métodos de calculo utilizados para evaluar la carga maxima de
refrigeracion para la seleccién del equipo y el disefo del sistema de climatizacion; evaluar el
perfil de temperatura cuando la capacidad de refrigeracion del sistema se reduce;
suministrar datos para la evaluacion de las posibilidades 6ptimas de reduccién de carga;
permitir el analisis de las cargas parciales como se exige para el disefio, funcionamiento y
control del sistema.

Esta norma especifica las presuposiciones, condiciones limite y pruebas de validacion de un
procedimiento de calculo para la utilizacidn energética anual para calefaccion y refrigeracion
de espacios de un edificio (o parte de él) en el que los calculos se realizan hora a hora. No
impone ninguna técnica numeérica especifica.
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El objeto de esta norma es validar los métodos de calculo utilizados para describir la
eficiencia energética de cada sala de un edificio; suministrar los datos energéticos que se
utilizardn como interfaz con el anadlisis de rendimiento del sistema (climatizacion,
iluminacion, agua caliente doméstica, etc.)

Esta norma determina las presuposiciones, condiciones limite, ecuaciones y pruebas de
validacion para un procedimiento de calculo, en condiciones fugaces horarias, de las
temperaturas internas (aire y operativa) durante el periodo templado, de una sola sala sin
equipo de calefaccién/refrigeracién en funcionamiento. Esta norma no impone técnicas

numéricas especificas.

Se incluyen pruebas de validacion.

Esta norma especifica los datos de entrada requeridos para los métodos de calculo
simplificados de calculo para determinar los valores diarios minimos, medios y maximos de
las temperaturas operativas en un local durante la temporada de calor:

a) para definir las caracteristicas de un local para evitar el sobrecalentamiento en verano en

la fase de disefio;
b) para definir si es 0 no necesaria la instalacion de un sistema de refrigeracion.

Esta norma especifica la metodologia de calculo para la evaluacion de la cantidad de energia
empleada en la iluminacidon del edificio y proporciona el indicador numérico para los
requisitos de iluminacion energéticos utilizados para los propodsitos de certificacion. También
proporciona una metodologia para el calculo de utilizacién de energia de iluminacién
dinamica para la estimacién de la eficiencia energética total del edificio.
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Esta norma especifica:

- una lista estructurada de las funciones de automatizacion y control de edificios y de la
gestion técnica de edificios que tienen repercusion en la eficiencia energética de los
edificios;

- un método para definir los requisitos minimos de las funciones de automatizacion vy
control de edificios y de la gestion técnica de edificios a implementar en edificios de
diferente complejidad;

- métodos detallados para calcular la repercusion de estas funciones en un edificio dado.
Estos métodos permiten introducir el efecto de estas funciones en los calculos de la
clasificacién de la eficiencia energética y en los indicadores calculados por tas normas
correspondientes;

- un método simplificado de obtener una primera estimacion del efecto de estas funciones
en edificios tipicos.

Esta norma europea se redacta para:

- propietarios de edificios arquitectos o ingenieros que han de especificar las funciones a
implementar en un edilicio nuevo determinado o en la renovacién de un edificio
existente;

- las autoridades publicas que han de definir los requisitos minimos de las funciones de la
BAC y de la TBM de los edificios nuevos y de las renovaciones como se define en la
norma correspondiente;

- las autoridades publicas que han de definir los procedimientos de inspeccion de las
instalaciones técnicas, asi como para los inspectores que han de aplicar estos
procedimientos para verificar si el nivel de las funciones de la BAC y de la TBM
implementadas es el adecuado;

- las autoridades publicas, que han de definir los métodos de cdlculo que tengan en cuenta
el efecto de las funciones de la BAC y de la TBM en la eficiencia energética de los
edificios, asi como para los desarrolladores de programas que han de implementar estos
métodos de calculo y los disefiadores que los han de usar;

- los disefiadores, que han de verificar que el efecto de todas las funciones de la BAC y de
la TBM se tenga en cuenta a la hora de evaluar la eficiencia energética de un edificio.

Esta norma suministra un método de calculo para los aspectos econdmicos de sistemas de
calefaccién y otros sistemas relacionados con la demanda energética y el consumo de
energia del edificio. Esta norma es aplicable a todo tipo de edificios.
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Los principios fundamentales y la terminologia se explican en esta norma.

Los temas principales de la norma son:

definiciones y estructura de los tipos de coste que deben ser tenidos en cuenta para el
calculo del rendimiento econdmico de Las opciones de abono en el edificio;

datos necesarios para definir los costes asociados a los sistemas en consideracion;
método(s) de calculo;

expresion del resultado del calculo econdémico;

anexos informativos indicando los valores por defecto de, por ejemplo: vida operativa,
coste de las reparaciones, coste de mantenimiento; en orden a introducir los valores por
defecto para los calculos.

La norma es aplicable al calculo de las prestaciones econdmicas de las alternativas de abono
energético en los edificios (por ejemplo. aislamiento, generadores y sistemas de
distribuciones mas eficientes, alumbrado eficiente, fuentes renovables, calor y potencia
combinados).

El alcance de esta norma es normalizar:

datos de entrada requeridos;
métodos de célculo;
datos de salida requeridos

para los calculos econdémicos de los sistemas de energia relacionados con el rendimiento
energético de los edificios.

Esta norma:

Especifica los criterios ambientales interiores que tienen un impacto sobre la eficiencia
energética de los edificios.

Especifica como establecer los parametros de entrada del ambiente interior para el
diseno del sistema del edificio y los calculos de las prestaciones energéticas.

Especifica métodos para la evaluacion a largo plazo del ambiente interior obtenidos como
resultado de los calculos o de las mediciones.

Especifica los criterios para las mediciones les cuales pueden ser usadas, si se requiere,
para medir el cumplimiento por la inspeccién.

Identifica los criterios a utilizarse para registrar y mostrar el ambiente interior en
edificios ya existentes.

Es aplicable principalmente a edificios no industriales donde los criterios para el ambiente
interior se establecen por la ocupacion humana y donde la produccidon o proceso no tiene
un mayor impacto sobre el ambiente interior.
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- Especifica como pueden utilizarse las diferentes categorias de criterios para el ambiente
interior, pero no requiere que se utilicen criterios especificos Esto compete a las
reglamentaciones nacionales o especificaciones de proyectos individuales.

- Los criterios recomendados en esta norma pueden también utilizarse en los métodos
nacionales de célculo, los cudles pueden ser diferentes a los métodos aqui referidos.

- No prescribe los métodos de diseno, pero proporciona los parametros de entrada para el
diseno de los sistemas de calefaccion, refrigeracion, ventilacion e iluminacion de los
edificios.

- No incluye criterios para el malestar térmico local, coito comentes de aire, asimetria de
la temperatura radiante, diferencias verticales de la temperatura del aire y temperaturas
de la superficie del, suelo.

Esta norma internacional especifica las caracteristicas relativas al comportamiento térmico
dinamico de los componentes de los edificios en su estado de acabados y suministra
métodos para el calculo de estas caracteristicas. Especifica también la informacion requerida
sobre los materiales de construccién para la utilizacion de los componentes del edificio.
Siendo las caracteristicas dependientes de la forma en la que se combinan los materiales
tales para constituir los componentes de los edificios, esta norma internacional no se aplica
a los materiales del edificio 0 a sus componentes inacabados.

Las definiciones incluidas en esta norma internacional se aplican a todos los componentes
del edificio. Se incluye un método de calculo simplificado para los componentes planos
constituidos por capas planas homogéneas o casi homogéneas.

En uno de sus anexos, en el anexo A, concretamente se especifican los métodos
simplificados para la estimacion de la capacidad térmica en determinados casos limite. En
particular, estos métodos son adecuados para calcular las propiedades térmicas dinamicas
necesarias para estimar la demanda de energia. No obstante, estas aproximaciones no son
adecuadas para caracterizar los productos.

En otro de los anexos, en el anexo B, se incluyen los principios basicos y ejemplos de
aplicacion de las caracteristicas térmicas dinamicas definidas en esta norma internacional.

En el anexo C, se incluyen informaciones para la programacién del método de calculo. Y en
el anexo D, se incluyen ejemplos de calculo para un componente del edificio.

Certificacion de eficiencia energética. La calificacion de los edificios



Esta norma internacional establece un método y reglas para el calculo de los coeficientes de
transmisién térmica por transferencia y por renovacion de aire en régimen estacionario para
los edificios completos o partes de los mismos. Se aplica a las pérdidas térmicas
(temperatura interior superior a la temperatura exterior) asi como a las ganancias térmicas
(temperatura interior inferior a la temperatura exterior). A efectos de esta norma
internacional, la temperatura del local calefactado o enfriado se supone uniforme.

En el anexo A se incluye un método de calculo de la temperatura en régimen estacionario en
los espacios no acondicionados adyacentes a los espacios acondicionados.

Esta norma internacional especifica los métodos para la determinacion de los valores
térmicos declarados y Utiles de los materiales y productos del edificio térmicamente
homogéneos, asi como los procedimientos para convertir los valores obtenidos para un
conjunto de condiciones en valores validados para otro conjunto de condiciones. Estos
procedimientos son validos para temperaturas ambientes Utiles comprendidas entre -30 °C y
+60 °C.

Esta norma internacional, suministra los coeficientes de conversién ligados a la temperatura
y a la humedad. Estos coeficientes son validos para temperaturas medias comprendidas
entre 0 °C y 30 ©C.

Esta norma internacional suministra también los valores Utiles tabulados necesarios para los
calculos de la transferencia de calor y humedad de los materiales y productos térmicamente
homogéneos habitualmente utilizados en la construccion.

Esta norma determina los métodos de calculo de transmitancia térmica de las ventanas y
puertas peatonales acristaladas y/o con paneles opacos insertados en un marco, con y sin
persianas. Puede tratarse de diferentes tipos de acristalamiento, paneles opacos, varios
tipos de marcos y, cuando corresponda, la resistencia térmica adicional para persianas
cerradas.
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Esta norma ofrece métodos de calculo de coeficientes de transferencia de calor y tasas de
flujo de calor paras los elementos constructivos en contacto térmico con el suelo, incluidos
suelos enlosados, falsos suelos y sotanos. Se aplica a elementos constructivos, o a partes de
ellos, bajo un plano horizontal en las paredes limitrofes del edificio. Incluye el calculo de la
parte de continuidad de la transferencia de calor (tasa de promedio anual del flujo de calor)
y la parte debida a las variaciones de temperatura periddicas anuales (las variaciones
estacionales de la tasa de flujo de calor respecto el promedio anual).

Esta norma establece las especificaciones para un modelo geométrico de dos dimensiones
(2-D) y tres dimensiones (3-D) de un puente térmico para el célculo numérico de los flujos
de calor y temperaturas de superficie. Las especificaciones incluyen los limites geométricos y
las subdivisiones del modelo, las condiciones térmicas limite y los valores térmicos vy
relaciones que se utilizaran

Esta norma hace referencia a los métodos simplificados para determinar flujos de calor a
través de puentes térmicos lineales que se dan en las uniones de los elementos
constructivos. Especifica los requisitos relativos a los catalogos de puentes térmicos y
métodos de calculo manual. Suministra valores por defecto de transmitancia térmica lineal.

Método de calculo de la resistencia térmica y transmitancia térmica de los componentes del
edificio y elementos constructivos; se excluyen puertas, ventanas y otros elementos
acristalados, componentes que suponen transferencia de calor al suelo y componentes a
través de los cuales se disefia la penetracion del aire.
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Esta norma especifica los métodos opcionales de medicidn y los procedimientos de
inspeccidén para evaluar el rendimiento energético de los sistemas existentes de calefaccion y
de las calderas.

Los tipos de calderas objeto de esta norma europea son:

- calderas para calefaccidén, agua caliente sanitaria o mixtas;
- calderas que utilizan combustibles sélidos, liquidos o gaseosos.

Las partes de los sistemas de calefaccion objeto de esta norma europea son:

- calderas, incluyendo el control de generacion;

- otros dispositivos de generacion;

- instalaciones de produccién de agua caliente sanitaria;

- red de distribucion de calefaccién, incluyendo los correspondientes componentes y
controles;

- emisores de calor, incluyendo los componentes y controles;

- sistema de control de calefaccion;

- acumulacién y sus correspondientes componentes;

- sistema de control de agua caliente sanitaria.

Cubre los aspectos relativos al medioambiente y al ahorro de energia.

La norma describe la metodologia comun para la inspeccion de los sistemas de
acondicionamiento de aire en edificios para la calefaccién y la refrigeracion de locales desde
un punto de vista de consumo de energia. La inspeccion puede considerar por ejemplo los
puntos siguientes para evaluar el rendimiento energético y la capacidad apropiada del
sistema:

- Conformidad del sistema con las modificaciones de disefio originales y subsiguientes,
requisitos reales y situacion actual de edificio.

- Correcto sistema de funcionamiento.

- Funcién y ajuste de diversos controles.

- Funcidn y ajuste de los diversos componentes.

- Potencia especifica y gasto de energia resultante.
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No se intenta llevar a cabo una completa comprobacion del sistema de acondicionamiento de
aire, sino una correcta evaluacidon de su funcionamiento y de los impactos principales sobre
el consumo energético,b y de que modo un resultado determina cualesquiera
recomendaciones sobre la mejora del sistema o el uso de soluciones alternativas. Son
también aplicables las reglamentaciones nacionales y manuales de uso que tienen como
objetivo la eficiencia energética y en linea con los principales objetivos de esta norma.

Esta norma desarrolla la metodologia necesaria para la inspeccion de sistemas de ventilacidon
mecanica y natural con relacidn a su consumo de energia.

Se aplica tanto a edificios residenciales como no residenciales.

La inspeccion pude incluir los siguientes asuntos, con el fin de obtener las caracteristicas
energéticas del edificio y sus plantas asociadas mecanica/eléctrica:

- La conformidad del sistema con relacion al original y alas modificaciones de disefno
posteriores, requisitos actuales y la situacién actual del edificio.

- Funcionamiento correcto de los componentes mecanicos, eléctricos o neumaticos.

- Suministro de una cantidad adecuada de aire puro de ventilacion.

- El funcionamiento de todos los controles implicados.

- La potencia especifica absorbida y la potencia especifica del ventilador

- La estanquidad al aire del edificio.

No es intencién la de proveer una auditoria de la totalidad del sistema de ventilacién. Su
proposito es evaluar su funcionamiento y el impacto del consumo de energia.
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RECOLECCION DE DATOS A PARTIR DE LOS
CERTIFICADOS ENERGETICOS DE LOS EDIFICIOS
GENERADOS POR LA HERRAMIENTA OFICIAL
ESPANOLA DE CERTIFICACION: CALENER_VYP

Cristian Pafios Montané
XXXXXXXXX

El punto de partida del proyecto DATAMINE es el hecho de que tanto el estado del parque de
edificios en Europa como los procesos actuales de renovacién del mismo no estan aun muy
bien documentados. Este vacio de informacion puede ser visto como un gran obstaculo para
la elaboracion de ‘acciones a medida’ para reducir el consumo de energia. El objetivo de
DATAMINE es usar certificados de eficiencia energética como una fuente de datos para la
monitorizacién del parque edificado. Dada la gran variedad de edificios, los diferentes tipos
de certificados en Europa y los diferentes grados de implementacién de la EPBD (Directiva
sobre Eficiencia Energético de Edificios) a nivel estatal, un sistema general de monitorizacion
s6lo puede ser implementado a largo plazo. La finalidad de DATAMINE es adquirir
experiencias basicas de recoleccion y andlisis de datos a un nivel practico y elaborar
conclusiones para el establecimiento de sistemas de monitorizacion armonizado.

Por esta razon, se llevan a cabo “Proyectos Modelo” en doce paises miembros de la Unién
Europea. En cada proyecto modelo la recoleccion de datos y la monitorizaciéon a través de
certificados de eficiencia energética son probadas a pequeiia escala. Cada proyecto modelo
posee un disefio individual de acuerdo al uso del edificio y el tipo de certificacion requerida
asi como los métodos de recolecciéon de datos y los grupos objetivo de monitorizacion
(depende del enfoque de los actores involucrados). Por consiguiente, cada proyecto modelo
considera las diferentes certificaciones y actividades de recoleccion de datos

Las experiencias y evaluaciones realizadas en el Proyecto Modelo Espafiol han sido descritas
en este informe (también disponible en inglés). Existen informes similares de otros
proyectos modelo DATAMINE, los cuales muestran tanto conceptos como resultados
concretos de cada pais. En el informe DATAMINE Synthes/s Report SR2 'Data Collection from
Energy Certificates — Experierices and Analysis”se presentan los resultados mas relevantes
derivados de todos los proyectos modelo.

Los actores clave del proyecto son aquellos entes que juegan un papel a nivel regional o
local, quienes son responsables de la implementacién y el control de la directiva EPBD. Ellos
son mayoritariamente: comunidades auténomas, municipios, agencias de energia y
asociaciones de arquitectos e ingenieros.

Ecofys, desde su departamento de eficiencia energética en edificacion, trabaja desde hace
tiempo en la implementacién de la directiva europea EPBD en Espana, dando soporte técnico
y conocimiento a todas las partes implicadas en el proceso de Certificacion energética de
edificios (autoridades nacionales, regionales y locales)
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El gobierno nacional mediante una nueva ley llamada "“Real Decreto de Certificacidén
Energética de Edificios” ha establecido los requerimientos para nuevos edificios a nivel
nacional, delegando la implementaciéon de dicha ley a las Comunidades Auténomas que
habitualmente, juegan un papel relevante en los procesos de construccion, explotacion,
renovacion y mantenimiento del parque de viviendas.

La nueva ley tiene caracter de obligatoriedad desde noviembre de 2007 para nuevos
edificios, residenciales y no residenciales. A pesar de haber definido los requerimientos, las
metodologias a seguir, y los érganos competentes responsables de su implementacién, adn
esta por definir como se realizara la validacién, control y seguimiento del estado de las
medidas adoptadas, asi como el régimen sancionador imprescindible para que el esquema
de certificacion sea una realidad a lo largo del Estado Espafiol.

Aln queda por definir la forma en que las autoridades espafiolas van a llevar a cabo la
certificacién energética de edificios existentes.

Edificios existentes 2008**

Asset Rating oP;;i:::’gnal
Edificios Residenciales
Nueva obra si si
Existente ? ?
Edificios NO Residenciales
Nueva obra si no
Existente ? ?

*)  Tanto residencial come NO residencial
**¥) Aln por confirmar por las autbridadess

Figura a — Estado de la implantacion en Espafa de la Certificacion Energética de
Edificios

El modelo espaiol de Datamine y sus resultados pretenden dar soporte y asistencia a las
administraciones responsables de la implementacion de la certificacion de eficiencia
energética de edificios, para que estén preparadas ante las dificultades y obstaculos a los
que se deberan enfrentar, estableciendo un marco estable para todos los actores implicados
(usuarios finales y administraciones) para asegurar el éxito del proceso.

Los principales objetivos del proyecto Datamine en su modelo espaiiol son:
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= Vision general de la calidad o eficiencia energética de los edificios analizados.

= Definicién de los principales indicadores de eficiencia energética en edificios y su
dependencia sobre otros factores y variables.

= Creacion de una base de datos donde guardar los resultados de la certificacién,
para ser analizados a posteriori.

= Analisis de la base de datos para proporcionar informacién estadistica precisa que
ayude en los procesos de toma de decisiones en cuanto a la implementacion de
medidas de ahorro energético sobre el parque edificado espafiol.

= Recomendaciones para el desarrollo de un esquema de monitorizacidon en base a los
resultados obtenidos a partir de los certificados de eficiencia energética.

El proyecto Datamine esta principalmente dirigido a aquellos entes publicos responsables de
la implementacion del esquema de certificacién energética de edificios, por lo que los actores
clave son las Comunidades Auténomas.

Otros grupos que se pueden beneficiar del proyecto son las constructoras, empresas de
rehabilitacion y grandes promotoras inmobiliarias que pueden beneficiarse del hecho de
gestionar todo su stock de edificios desde el punto de vista de la eficiencia energética.

El primer paso del proyecto es definir cual es el método 6ptimo de adquisicion de los datos a
partir de los certificados de eficiencia energética de los edificios. Dichas informacién, se
debera posteriormente trasferir a la base de datos Datamine de estructura comun para
todos los paises de la UE.

Se han analizados varios métodos de recoleccidon de datos, y finalmente se ha optado por un
método de adquisicion automatica de datos, para lo que Ecofys ha desarrollado una
herramienta informatica que, a partir de los archivos generados por la herramienta de
certificacion oficial CALENER_VyP, extrae y transfiere la informacion y resultados de la
certificacién a la base de datos de Datamine.

Para el proyecto modelo espafol, se ha analizado una muestra de 50 edificios simulados y
certif icadas con la herramienta oficial CALENER_VyP. A pesar de que dicha herramienta ha
sido disefiada especialmente para edificios nuevos, la mayoria de los edificios de la muestra
son edificios residenciales existentes.
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Numero de edificios analizados 50

Tipo de certificado Tipos de USOS de los edificios
Edificio entero 50 Edificios residenciales 45
Partes del edificio - Oficinas 3
Apartamentos - Educacion 1
Rating types higher education B
Solo "asset rating" 50 Hospitales -
Solo "operational rating" - Hoteles y restaurantes -
Ambos "asset"” y "oper. Rating" - Otros 1
Usos energéticos considerados Aiio Construcciéon aprox.

Calefaccion 50 1900 o antes -
Agua Caliente Sanitaria 50 desde 1901 a 1940 -
Refrigeracion 50 desde 1941 a 1980 10
Iluminacion 3 desde 1981 a 2000 22
Otros - a partir de 2001 18

Figura b — Estadisticas generales de la muestra de registros analizada

Después de encontrar los métodos que optimizan el tiempo para recopilar la informacion a
partir de la herramienta CALENER vy transferirla a la base de datos, se analiza dicha base de
datos con la informacion centralizada obteniendo resultados y conclusiones sobre el conjunto
de los edificios certificados.

A continuacidon se presentan un conjunto de graficos resultantes de los analisis que se
pueden realizar sobre la base de datos de estructura comun Datamine.

A partir de esta base de datos, es posible realizar una monitorizacién del proceso de
certificacién. Por ejemplo, el grafico imuestra la evolucién de las emisiones de CO, segun el
afio de construccion del edificio. Dicho grafico puede ser Util desde para evaluar el impacto
real de las regulaciones establecidas por las administraciones.
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Figura 1 — Media de EMISIONES DE CO, segin el ANO de CONSTRUCCION

El grafico a continuacion aporta informacion sobre la cantidad de edificios certificados para
cada tipo distinto de edificio, junto con su distribucion de clases energéticas.
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Figura 2 — Cantidad de edificios de cada uso,
con la distribucidon de clases energética
CANTIDAD DE EDIFICIOS DE CADA CLASE SEGUN USO EDIFICIO

El proyecto DATAMINE demuestra que es de vital importancia una gestion eficiente de los
certif icados de eficiencia energética de los edificios para conseguir el reto de implementar
con éxito el esquema de certificacion en Espafa.

Dicha gestion se fundamenta en tres principios esenciales:

1. Creacidon de una base de datos para depos’rtar toda la informacién posible a partir
de los certificados de eficiencia energética de edificios nuevos.

2. Fijar un método para la recoleccién de certificados y la posterior transferencia de
informacién a la base de datos, de forma automatica para optimizar recursos
(personal, tiempo).

3. Analizar la base de datos en base al estudio o la informacion que se desee obtener:

= Seguimiento temporal del proceso

= Monitorizacién (informacién instantanea)
= Inspeccidn y control de cada certificado
= Deteccidn de fraudes
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= Esquema de subvenciones
= Planificacién estrategias de ahorro
= Evaluaciéon del impacto de nuevas regulaciones

Es importante destacar que tanto la base de datos como el conjunto del proyecto Datamine,
se ha desarrollado de forma abierta para poder adaptarse tanto al inminente esquema de
certificacién de edificios existentes, como a futuros cambios en las regulaciones
nacionales.
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Figura 3 — Media de EMISIONES CO, DE CADA CLASE SEGUN USO EDIFICIO

Se recomienda utilizar una base de datos de estructura predefinida DATAMINE pues su
estructura estandarizada, permite realizar estudios implementacién de la certificacién de
eficiencia energética de edificios:

= Presentar resultados sobre el estado de la implementacion de la certificacion
utilizando una herramienta desarrollada a nivel europeo.

= Comparacion entre regiones de un mismo pais.

= Comparacion entre diferentes paises.

= Comparacién entre regiones de distintos paises pero con condiciones climaticas
similares.

La posibilidad de realizar una recoleccidon de datos automatica para guardarlos en una base
de datos con toda la informacién centralizada del edificio y los resultados de la certificacion,
abre las puertas a un posible proceso de seguimiento y mon’rtorizacion de la certificacion
energética de edificios por parte de los organismos competentes responsables a tal efecto
(Comunidades Autéonomas).

Puede consultar y descargar el informe completo de la pagina oficial del proyecto
DATAMINE:
httpt//env.meteo.noa.gr/datamine/MP10spain_SummaryRprt_Spanish.pdf
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Puede consultar los informes de los 11 paises de la Unidon Europea participantes del
proyecto:
http: //www.meteo.noa.gr/datamine/
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