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Resumen

Con el siguiente estudio se pretende analizar diferentes metodologias de la
certificacion energética en Espana y varios paises de la Union Europea.

En primer lugar, se hace una introduccion a la certificaciébn energética, y se repasan
las distintas Directivas Europeas que se han desarrollado con el paso de los anos
en lo referente a la eficiencia y certificacion energética de los edificios.

A continuacion, se comparan las matrices energéticas para la produccion de
electricidad de los distintos paises para los que se realiza el estudio (Espana,
Alemania, Francia, UK, Italia y Portugal). Posteriormente se realiza un analisis de los
factores de paso de energia final a energia primaria y de los factores de emisiones
de CO, para los distintos paises, centrandonos en la energia eléctrica como la
energia final consumida.

El siguiente paso es analizar el proceso de certificacion energética en los distintos
paises que se han estudiado, en el que se incluye la metodologia, el tipo de
certificados, las etiquetas y los indicadores energéticos entre otros aspectos a
tener en cuenta.

Y por Gltimo, se ha realizado una certificacién energética de un edificio de Avila a
través del procedimiento simplificado, utilizando el programa CE3X, con el objetivo
de poner en practica los aspectos tedricos desarrollados en el estudio.

Palabras clave: Eficiencia energética, certificacion, indicadores energéticos,
factores de paso de energia primaria, CE3X.






Summary

This study aims to analyse different methodologies for energy certification in Spain
and various European Union countries.

First of all, an introduction to energy certification is given, and a review is made of
the different European Directives which have been rolled out over the years with
regard to the efficiency of buildings and their energy certification.

Following this, a comparison is made of the energy matrices for the production of
electricity in the different countries for which this study is undertaken (Spain,
Germany, France, United Kingdom, Italy and Portugal). Then an analysis is
performed of the pitch factors of final energy to primary energy and of the CO,
emission factors for the different countries, focusing on electrical energy as the final
energy consumed.

The next step is to analyse the process of energy certification in the different
countries studied, including the methodology, the type of certificates, labelling, and
energy indicators among other aspects to be taken into account.

And finally, energy certification of a building in Avila has been made, by means of a
simplified procedure, using the CE3X programme, in order to put the theoretical
aspects developed in the study into practice.

Keywords: energy efficiency, certification, energy efficiency indicators, primary
energy factors, CE3X.






Objetivos

Los principales objetivos por los que se ha realizado este trabajo fin de grado son
los siguientes:

1. Mostrar el estado del arte actual de la certificacion energética en Europa y
Espana.

2. Comparar la matriz energética en distintos paises de la Unién Europea y
analizar los factores de paso de energia final a primaria y de primaria a CO,,
destacando fundamentalmente los de consumo eléctrico.

3. Analizar los indicadores de eficiencia energética.

4. Metodologia de la certificacion energética en Espana y ejemplo de
certificacion con el programa CE3X.
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1. Introduccioén

El actual nivel de vida que se esta llevando a cabo en el mundo, es el responsable
del alto consumo energético. Uno de los sectores que mas influyen en el consumo
de la energia, es el de la edificacion, ya que en el caso de la Union Europea, es el
responsable del 41 % del consumo de energia y del 35% de las emisiones de CO,.
Por este motivo, realizar medidas de mejora de la eficiencia energética, son claves
para reducir el consumo total de energia y las emisiones de CO, [1].

Ademas, la preocupacion por el medio ambiente y por el cambio climatico, esta
llevando a los gobiernos de los paises de todo el mundo a establecer medidas que
reduzcan dichos efectos y que promuevan el uso de fuentes de energia renovables.

Con esta intencion se cred el protocolo de Kyoto [2], que establecia una serie de
medidas que algunos paises del mundo se comprometieron a cumplir, con el
objetivo de reducir las emisiones de algunos de los gases de efecto invernadero
(CO2, CH4, N20, HFC, PFC, SF6). Sin embargo, hubo varios paises que no
respaldaron dicho acuerdo.

En cambio, la Unién Europea siempre ha estado muy comprometida en reducir el
consumo energético y las emisiones de CO,, y con este objetivo, propuso un
paquete de medidas con las que deberian alcanzar los objetivos propuestos para
el 2020. Se conoce como “El objetivo 20/20/20” [3], y las medidas propuestas son
las siguientes:

- Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en un 20 % respecto a
las de 1990.

- Aumentar un 20% la eficiencia energética de todos los sectores.

- Obtener el 20% de la energia procedente de fuentes renovables.

Como se ha dicho antes, la edificacion es uno de los sectores, cuyo potencial de
ahorro energético es mayor, y por ello la Comision Europea ha publicado varias
Directivas a lo largo de los anos, con el objetivo de mejorar la eficiencia energética
de los edificios. Por ejemplo, en el ano 2010, se publicéd la Directiva 2010/31/UE,
cuyo objetivo principal era desarrollar certificaciones energéticas en los edificios
nuevos y existentes. Posteriormente se publicé la Directiva 2012/27/UE, que
completaba la Directiva anterior.

Con la publicacion de la Directiva de Eficiencia Energética de los Edificios (EPBD),
se promueve el consumo eficiente de energia en los edificios y se determinan una
serie de requisitos minimos que deberan cumplir los edificios. Ademas, aparece la
obligacion de emitir certificados de eficiencia energética, y en lo que se refiere a
este apartado, la Unién Europea da libertad a los paises miembros para elegir la
metodologia que consideren mas oportuna a la hora de realizar los certificados,
siempre y cuando se respeten las normas fijadas por la Unién Europea.

En Espana, contamos con el (CTE) Codigo Técnico de la Edificacion, el (RITE)
Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios, y los distintos Reales Decretos
referidos a la certificacion energética de los edificios, que se van actualizando, para
adaptar la normativa Espanola a las exigencias impuestas por la Union Europea.
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Por lo tanto, Europa siente una gran responsabilidad por mejorar la eficiencia
energética de los edificios, ya que suponen un gran porcentaje del consumo total
de energia, y ya se esta trabajando en el concepto de edificios de energia cero, que
sera el punto principal de las siguientes Directivas.
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2. Fundamentos de la Certificacion Energética

21

Certificacion energética

2.1.1 Conceptos previos

DEMANDA Y CONSUMO ENERGETICO
Es importante conocer la diferencia entre demanda y consumo energético [4].

Demanda energética: Energia Util necesaria que tendrian que proporcionar
los sistemas técnicos para mantener en el interior del edificio unas
condiciones definidas reglamentariamente. Se puede dividir en demanda
energética de calefaccion, de refrigeracion, de produccion de agua corriente
sanitaria (ACS) y de iluminacion y se expresa en kWh/m?afo. Los factores
gue determinan esta demanda energética se conocen como factores de
demanda, que son los que afectan a la curva de carga y al horario de
funcionamiento. Entre los factores de demanda encontramos el clima
exterior, la epidermis del edificio y las caracteristicas ocupacionales y
funcionales del edificio.

El consumo energético: se refiere a la energia que se consume realmente
para satisfacer la demanda energética de los servicios de calefaccion,
refrigeracion, produccion de ACS e iluminacion, teniendo en cuenta la
eficiencia de los sistemas empleados. También suele expresarse en kW
h/mZ2afo.

El consumo energético del edificio depende de la demanda energética del mismo y
de la eficiencia de sus sistemas o instalaciones. Tanto es asi que es directamente
proporcional a la demanda e inversamente proporcional al rendimiento de los
sistemas o instalaciones.

Demanda energética

Consumo energético = — —
Rendimiento energético

Para reducir el consumo energético de las viviendas existen una serie de medidas
que son las siguientes:

Las medidas pasivas tienen el objetivo de reducir la demanda energética,
actuando sobre la envolvente térmica del edificio. Unas posibles medidas
pasivas son: Aumento de aislamiento térmico, mejora de huecos,
incorporacion de protectores solares, etc.

Las medidas activas son aquellas que afectan de forma directa al
rendimiento de los sistemas del edificio. Como posibles medidas activas
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podemos encontrar: Incorporacion de subsistemas de recuperacion de calor,
empleo de climatizadores y bombas de calor con mejores coeficientes EER y
COPy la utilizacién de calderas con mayor rendimiento.

e Otras medidas de ahorro energético que no afectan a la demanda ni al
rendimiento energético, pero si reducen notablemente el consumo de
energia, son la incorporacion de energias renovables.

De esta manera, lo que interesa es actuar para reducir la demanda energética, asi
se reducira en la misma proporcion el consumo energético, provocando que se
reduzca la potencia de los distintos sistemas, o0 incluso que sea innecesaria la
incorporacion de determinadas instalaciones el edificio.

2.1.2 ;Qué es la certificacion energética?

Se entiende como €eficiencia energética [5], al consumo de energia que se estima
necesario para satisfacer la demanda energética del edificio en unas condiciones
normales de funcionamiento y ocupacion.

La certificacion energética es un proceso que proporciona una medida de
calificacion de eficiencia energética de los edificios, en relacion con la cantidad de
energia necesaria para establecer en el edificio unas condiciones normales de
funcionamiento y ocupacion.

En cuanto al calculo de consumo de energia, hace referencia a: Produccion de agua
caliente sanitaria, sistema de calefaccion, de refrigeracion e iluminacion.

El certificado energético, a menudo se utiliza para comparar la eficiencia energética
de edificios con caracteristicas similares y en el caso de edificios antiguos para
verificar que cumple con la normativa desde su época de construccion. Ademas de
proporcionar la calificacion energética de los edificios, establecen medidas de
mejora para su rendimiento energético.

Es un proceso complejo que se centra en los edificios como “sistemas integrados”,
en lugar de considerarlos como suma de partes y consta de tres partes principales:

e Evaluacion de la eficiencia energética: Con el objetivo de elaborar un
certificado de eficiencia energética, hay que llevar a cabo una evaluacion de

las caracteristicas principales del edificio, las cuales son:

- Morfologia del edificio (Superficie, volumen y caracteristicas
constructivas).

- Climatologia de la zona donde se encuentre el edificio.

- Instalaciones: Calefaccion y refrigeracion, ventilacion, agua corriente
sanitaria e iluminacion.
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- Envolvente térmica del edificio: permeabilidad y aislamiento.
- Uso que se le da al edificio.

- Condiciones de ocupacion y uso (horas de funcionamiento, ocupacion,
ventilacion..).

- Energia empleada (Energias renovables o convencionales).

Toda esta informacion es introducida en el programa de calculo por el encargado
de realizar la certificacion, evalia el consumo de energia del edificio y elabora el
certificado de eficiencia energética.

e Emision de los certificados de eficiencia energética: Estos certificados
pueden ser emitidos para edificios nuevos y existentes. EIl momento de la
emision es importante porque puede determinar la efectividad de la
certificacion y su potencial de tener un impacto positivo en el nivel de
rendimiento energético del edificio.

e Comunicacion a través de etiquetas de eficiencia energética: Los
certificados de eficiencia energética muestran los resultados calculados de
la evaluacion de la eficiencia energética de una forma clara y sencilla, para
que todos los usuarios puedan entender sin problemas lo expuesto en el
documento.

Todo certificado cuenta con la etiqueta energética, que es el distintivo que indica el
nivel de calificacion de eficiencia energética obtenida para el edificio, en funcion
del indicador energético utilizado en el pais en el que se encuentre dicho edificio.

Imagen 2.1. Etiqueta energética
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2.1.3 Objetivos de la certificacién energética

Los objetivos de la certificacion energética son los que se muestran a continuacion
[6]:

e Transparencia de los edificios: Toda la informacion de la calificacion
energética debe detallarse de manera clara y concisa, con el objetivo de que
en el futuro sea un factor determinante a la hora de elegijr un edificio.

e Reduccién de las emisiones de CO,: Esto se consigue aumentando la
eficiencia y disminuyendo la demanda energética del edifico, con lo que
disminuiria el consumo de energia y con ello las emisiones de CO,. Otra
forma de reducir las emisiones seria empleando energias renovables.

e Detallar claramente:

1) Las caracteristicas del edificio.
2) La eficiencia energética del edificio.
3) Soluciones para mejorar las caracteristicas energéticas del
edificio.
Para determinar la eficiencia energética de un edificio, se debe conocer el consumo

anual de energia que se necesita para satisfacer la demanda energética en un ano
en condiciones normales de ocupacion y funcionamiento.

El resultado de la calificacion energética de los edificios, dependera de cada pais y
se expresara a través de indicadores energéticos a través de una etiqueta
energética.
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2.2 Normativas Certificacion Energética en Europa

A continuacion se mostraran los detalles mas significativos de las principales
Directivas Europeas en lo referente a la certificacion de eficiencia energética en los
edificios de la Union Europea.

2.2.1 Directiva 93/76/CEE (SAVE)

Esta fue la primera Directiva [7] que propuso la certificacion energética de las
viviendas e hizo que los paises de la Union Europea desarrollaran programas de
certificacion energética para edificios. Tenia como objetivo principal reducir las
emisiones de diéxido de carbono mediante la mejora de la eficiencia energética,
dirigida al sector residencial, ya que era un sector que tenia una parte importante
del consumo final de energia y estaba en crecimiento.

Otro de los propositos de esta Directiva, era el aislamiento térmico de los edificios
nuevos, para que fueran dotados de un aislamiento térmico eficaz que se adaptara
a las condiciones climatologicas locales, sobre la inspeccion periddica de calderas y
auditorias energéticas en empresas de elevado consumo de energia.

Sin embargo, fueron muchos los Estados Miembros que no llegaron a cumplir los
objetivos propuestos por la Directiva, por lo que finalmente se derogb.

Posteriormente, surgié el programa SAVE Il en 2000. Un programa de fomento del
uso racional y eficiente de los recursos energéticos. Se aplicd este programa con el
objetivo de estimular medidas de eficiencia energética, incentivar las inversiones
orientadas a la conversion de energia y crear las condiciones para mejorar la
intensidad energética del consumo final.

2.2.2 Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo, de 16 de Diciembre de
2002

Esta directiva [8] lo que pretendia era fomentar la eficiencia energética de los
edificios, teniendo en cuenta las condiciones climaticas exteriores, las
particularidades locales y la relacion coste-eficiencia.

Se aplica a edificios nuevos y a los ya existentes, independientemente de que sean
residenciales o del sector terciario.

Sin embargo hay una serie de excepciones como los edificios de culto, los
historicos, etc.

Los puntos mas importantes sobre los que trata esta directiva son los siguientes:

21



e Tener en cuenta factores como las caracteristicas de los edificios, las
instalaciones y la orientacion a la hora del calculo de la eficiencia energética
de los edificios.

e Establecer para los edificios nuevos unos requisitos minimos de eficiencia
energética y para los ya existentes que tengan una superficie mayor a los
1000 m?, proponer mejoras.

e Introduccion de los mecanismos para realizar la certificacion energética de
los edificios, estableciendo el contenido y el periodo de vigencia.

e El control de las certificaciones realizadas y la comprobacién de que estas
se llevan a cabo por técnicos acreditados.

e Regular las inspecciones a calderas y sistemas de aire acondicionado.

Esta Directiva obliga a los Estados miembros a aplicar una metodologia de calculo
integral, que abarque a todos los aspectos relacionados con la eficiencia energética
(calefaccion y refrigeracion, iluminacion, recuperacion de calor..).

En el caso de viviendas destinadas a uso independiente que se encuentren en un
mismo edificio, la certificacion podra basarse en una certificacion Unica de todo el
edificio.

El certificado debe contener valores comparativos para que los consumidores
puedan comparar la eficiencia energética del edificio y debe de contener
recomendaciones para mejorar la certificacion energética realizadas por el técnico
certificador.

2.2.3 Directiva 2010/31/UE del parlamento europeo, de 19 de Mayo de
2010

Esta Directiva [9] se hizo con el objetivo de refundir y completar la anterior, con la
intencion de establecer requisitos mas exigentes en la eficiencia energética de los
edificios en Europa. Las medidas adoptadas estan orientadas a la consecucion del
triple objetivo 20/20/20 para 2020.

Las principales aportaciones de esta directiva son:

e Emplear una metodologia de calculo mas sofisticada, incluyendo indicadores
de eficiencia energética y un indicador numérico de energia primario.

e Eliminacion de la restriccion de 1000 m? para los edificios ya construidos.
e Se introduce el concepto de alcance de niveles 6ptimos de rentabilidad para

establecer los requisitos minimos de eficiencia energética con una
metodologia de calculo para obtener esos niveles.
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e A partir del 31 de Diciembre del ano 2020, para todos los edificios nuevos,
su consumo de energia debe de ser practicamente nulo.

e A partir del 31 de Diciembre del ano 2018, los edificios nuevos ocupados
por autoridades publicas, deben de tener un consumo de energia casi nulo.

e Se introduciran sistemas de medicion inteligente, con el objetivo de
optimizar el consumo de energia de las instalaciones técnicas de los
edificios.

e Los certificados de eficiencia energética deben contar con informacion sobre
la eficiencia energética y recomendaciones para mejorar los niveles 6ptimos.

e Nuevas condiciones para las inspecciones de las instalaciones de
climatizacion, en las que se debe adjuntar un informe con los datos
obtenidos.

2.2.4 Directiva 2012/27/UE del parlamento europeo y del consejo, de 25
de Octubre de 2012

Esta directiva [10] no afecta al proceso de certificacion energética, pero si
promueve avances para la mejora de la eficiencia energética.

Esta nueva Directiva de eficiencia energética surge debido a que la Union Europea
no va a alcanzar el objetivo de aumentar en un 20% la eficiencia energética en
2020. De esta manera, se ha actualizado el marco legal de la Unién Europea en
materia de eficiencia energética, creando un marco comdn que sirva tanto para
reforzar dicho objetivo, como para favorecer que las nuevas mejoras de eficiencia
energética vayan mas alla del 2020.
Los avances que incorpora son los siguientes:

e Realizacion de auditorias energéticas.

e Creacion de un programa de informacion y habilitacion de consumidores.

e Renovacion del parque de edificios residenciales y comerciales

e Obligacion para las entidades publicas de renovar un porcentaje de sus
instalaciones al ano, con la incorporacion de equipos de alto rendimiento.
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2.2.5 Nueva Directiva sobre el rendimiento energético de los edificios

El 30 de Noviembre de 2016, la Comision Europea propuso la actualizacion de la
Directiva [11] sobre rendimiento energético de los edificios para ayudar a promover
el uso de tecnologia inteligente en los edificios, racionalizar las normas existentes y
acelerar la renovacion de los edificios.

El Parlamento Europeo (el 17 de abril de 2018) y el Consejo de la Union Europea (el
14 de mayo de 2018) aprobaron formalmente el acuerdo politico sobre la revision
propuesta de la Directiva sobre le rendimiento energético de los edificios. Algunas
de las novedades mas significativas son las siguientes:

Se pretende la total descarbonizacion de los edificios para el ano 2050, lo
que implica mejorar el rendimiento energético y el aumento de la velocidad,
calidad y eficacia de la renovacion.

Todas las viviendas que se construyan a partir del ano 2020 deberan tener
un consumo de energia casi nulo, y esa energia que consuman debera ser
generada por fuentes de energia renovables situadas sobre el edificio o
sobre su entorno.

Se mejorara el seguimiento de rendimiento energético de los edificios
publicos, mediante la creacion de bases de datos de rendimiento energético.

Entorno al ano 2025, los edificios deberan estar equipados con sistemas de
automatizacion y control en el caso de que sea rentable econdmicamente.

Los Estados miembros se encargaran de establecer medidas de inspeccion,

adecuadas y frecuentes en las instalaciones de calefaccion y refrigeracion,
con el objetivo de mejorar la eficiencia energética.
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3 Matriz energética en los diferentes paises de la
Union Europea

La matriz energética consiste en una representacion cuantitativa de la energia que
consume un pais, en la que se muestra el porcentaje de participacion de cada
fuente de energia. Puede haber distintos tipos de matrices en funcion del consumo
de energia que se quiera representar. De esta manera, podemos diferenciar entre
la matriz energética primaria, que hace referencia al consumo de energia primaria
(eblica, hidraulica, solar, etc) y la matriz energética secundaria, que representa el
consumo de los distintos tipos de energia final (electricidad, gas, etc).

En este estudio nos vamos a centrar en el consumo de energia primaria para la
generacion de energia eléctrica, la cual puede proceder de distintas fuentes de
energia: nuclear, hidraulica, solar, edlica, biomasa, geotérmica o combustibles
fosiles (petréleo, gas y carbdn).

La matriz energética es una herramienta muy Gtil para analizar y comparar los
consumos energéticos de un pais a lo largo del tiempo e incluso para realizar
comparaciones entre distintos paises.

Como veremos a continuacién, sera un elemento muy importante a tener en cuenta
para los distintos factores de paso que existen para cada pais, ya que uno de los

factores de los que dependeran sera la matriz energética de cada pais.

A continuacion se analizaran las matrices energéticas para produccion de
electricidad para distintos paises de la Union Europea.
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3.1 Espana

En el ano 2016 el 38% de la energia eléctrica generada procede de fuentes

renovables, frente al 36.9% del 2015.

Por otro lado, la energia nuclear ha sido la principal fuente de generacion eléctrica
con un 22% de la energia total, y la procedente del carbon ha sido la que mas ha

disminuido debido al cierre de varias centrales de carboén.

La solar fotovoltaica ha aumentado un 0.3% con respecto al 2015 [12].

Tabla 3.1. Generacion eléctrica Espaia 2016. Elaboracion propia. Fuente: IEA

FUENTE %
Edlica 18
Renovables Hidraulica 13 38
Solar 5
Biomasa 2
Nuclear Nuclear 22 22
Carbon 14
No renovables | Gas natural 20 40
Petroleo 6
ESPANA
Petréleo
6% Edlica

18%

Gas natural
20%

Hidraulica
13%
Solar
5%
Carbodn
14%

Nuclear
22%

Imagen 3.1. Matriz energética produccion electricidad Espana 2016. Elaboracion propia. Fuente: IEA
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3.2 Alemania

Las energias renovables corresponden con la fuente de energia mas importante en
Alemania, ya que en 2016 ha alcanzado el 30% de la generacion de la energia total
del pais. Entre ellas, la principal fuente de energias renovables fue la edlica con un
12 %, seguido por la biomasa con un 9% y la energia solar con un 6%.

Respecto a la produccion de energia de gas natural ha aumentado hasta el 13 %
debido a la bajada de los precios del gas natural.

Por otro lado, la energia nuclear y de combustibles fésiles ha disminuido
ligeramente respecto al 2015 [13].

Tabla 3.2. Generacion eléctrica Alemania 2016. Elaboracion propia. Fuente: IEA

FUENTE %
Edlica 12
Renovables Hidraulica 3 30
Solar 6
Biomasa 9
Nuclear Nuclear 13 13
Carbdn 43
No renovables | Petréleo 1 57
Gas Natural 13
ALEMANIA
Gas Natural Edlica
13% 12%

Hidraulica

3%

Solar
6%

Petrdleo
1%

Carbon

Nuclear
43%

13%

Imagen 3.2. Matriz energética produccion electricidad Alemania 2016. Elaboracion propia. Fuente: IEA
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3.3UK

En el 2016, es la primera vez en la historia que la energia edlica ha generado mas
electricidad que el carbon. El carbon ha aportado un 9% de la electricidad total del
Reino Unido mientras que la generacion de electricidad mediante energia edlica ha
alcanzado un 11% en este ano.

Este hecho ha ocasionado que las emisiones de CO, asociadas a la generacion de
electricidad se hayan reducido en torno a un 20%.

El porcentaje de electricidad generada con fuentes de energia renovables se
encuentra alrededor del 25%, donde la energia edlica es la que tiene mayor
importancia [14].

Tabla 3.3. Generacion eléctrica UK 2016. Elaboracion propia. Fuente: IEA

FUENTE %
Edlica 11
Renovables Hidraulica 2 26
Solar 3
Biomasa 10
Nuclear Nuclear 21 21
Carbdn 9
No renovables | Petréleo 1 53
Gas Natural 43
UK

Edlica; 11,00

Hidraulica; 2,00
Solar ; 3,00

Gas Natural;
43,00

Nuclear; 21,00

Petréleo; 1,00 Carbén ; 9,00

Imagen 3.3. Matriz energética produccion electricidad UK 2016. Elaboracion propia. Fuente: IEA
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3.4 Francia

Francia es el pais de la unién Europea que mas electricidad genera con sus
centrales nucleares (un 73 %), aunque ha descendido un 7.9% respecto al 2015
debido al cierre de varias plantas nucleares para el mantenimiento de las mismas.

La produccion de electricidad en las centrales eléctricas de carbon y petrdleo
también han disminuido notablemente en 2016 (2% y 6% respectivamente) con el
fin de reducir la emision de gases perjudiciales para el efecto invernadero.

Las centrales hidroeléctricas francesas crecieron un 8.2 % en 2016 y siguen siendo
la segunda mayor fuente de electricidad en Francia, con un 11%. Otra fuente de
energia renovable que aumento es la fotovoltaica, que lo hizo en un 22.3%, pero
su contribucion sigue siendo muy pequena ya que solo alcanza el 2% del total de la
energia generada. Por otro lado la edlica disminuyé un 1.8% en 2016 respecto al
ano anterior.

Con ello, el porcentaje de electricidad generada con fuentes de energia renovables
se sitla en torno al 19% [15].

Tabla 3.4. Generacion eléctrica Francia 2016. Elaboracion propia. Fuente: IEA

FUENTE %
Edlica 4

Renovables Hidraulica 11 19
Solar 2
Biomasa 2

Nuclear Nuclear 73 73
Carbén 2

No renovables |Gas natural 6 8
Petréleo 0
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Gas natural FRANCIA

6% PetrélecEdlica
Carbon 0% 4% Hidraulica
2% 11%
Solar
2%

Biomasa
2%

Nuclear
73%

Imagen 3.4. Matriz energética produccion electricidad Francia 2016. Elaboracion propia. Fuente: IEA
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3.5 ltalia

En el ano 2016, la fuente primaria de energia en Italia ha sido el gas natural, que
supero6 por primera vez en la historia al petréleo y que aumentd un 7 % respecto al
ano anterior colocandose con un 42 % en el mix energético del pais.

El carbon ha descendido un 3% colocandose con un 15 % del total de la energia
generada en 2016.

Por otro lado las fuentes de energias renovables generan un total del 39 % de la
energia eléctrica total del pais, donde la mas destacada es la hidraulica con un
15%, seguida de la solar con un 8 % [16].

Tabla 3.5. Generacion eléctrica Italia 2016. Elaboracion propia. Fuente: IEA

FUENTE %
Edlica 6
Hidraulica 15
Renovables | Solar 8 39
Geotérmica 2
Biomasa 8
Nuclear Nuclear 0 0
Carbén 15
No renovables |Gas natural 42 61
Petréleo 4
ITALIA
Petréleo Edlica

4% 6%
Hidraulica
15%

Gas natural
42%

Solar
8%

Biomasa
8%
Nuclear
Carbon 0%
15%

Imagen 3.5. Matriz energética produccion electricidad Italia 2016. Elaboracion propia. Fuente: IEA
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3.6 Portugal

Las energias renovables aseguraron mas de la mitad del suministro eléctrico en
Portugal, siendo uno de los paises de la Unién Europea que mas partido saca de las
energias renovables.

De nuestro estudio, es el Gnico pais del que mas de la mitad de la produccion
proviene de fuentes renovables con un 58 % e incluso ha permitido la exportacion
al extranjero.

La produccion renovable se distribuyd entre energia hidraulica (24%), eblica (22%),
biomasa (6%) y solar (2 %).

Cabe destacar que en mayo de 2016, Portugal funcioné cuatro dias consecutivos
con energia proveniente de fuentes renovables.

Respecto a las fuentes no renovables, les corresponde un 46 %, donde las mas
senaladas son, la proveniente del carbon (22 %) y del gas natural (22 %) [17].

Tabla 3.6. Generacion eléctrica Portugal 2016. Elaboracion propia. Fuente: IEA

FUENTE %
Edlica 22
Renovables Hidraulica 24 54
Solar 2
Biomasa 6
Nuclear Nuclear 0 0
Carbon 22
No renovables | Gas natural 22 46
Petréleo 2
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Petrdleo
2%

G | Edlica
as natura 22%

22%

Hidraulica
24%

Carbdn
22%
Nuclear Solar

0% 2%

Imagen 3.6. Matriz energética produccion electricidad Portugal 2016. Elaboracién propia. Fuente: IEA
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3.7 Europa

En Europa en el ano 2016 [18], las energias renovables han supuesto el 30% de
generacion de electricidad y los combustibles fosiles siguen siendo la fuente de
energia dominante con un 47%. Pese a que siga siendo la fuente de energia
mayoritaria, se ha reducido respecto al 2015, ya que contaba con un 49.8%.

En cuanto a la energia nuclear, se ha reducido en un 2.4%, debido a la eliminacién
progresiva de centrales nucleares en toda Europa.

En las energias renovables, la mas importante sigue siendo la hidroeléctrica con un
17%, que ha crecido significativamente respecto al 2015 (11.9%). Y en el resto de
renovables como son la solar, la geotérmica y la edlica solo aumentaron respecto el
ano pasado un 0.4%.

En el ano 2016, las fuentes de energia renovables han representado
aproximadamente el 90% de la nueva potencia anadida a las redes eléctricas, con
lo que cada vez se esta reduciendo mas el uso de combustibles fosiles.

De los 24.5 GW de nueva capacidad generados en Europa en 2016, el 86%
provienen de fuentes de energia renovables como la edlica, solar, biomasa e
hidroeléctrica. De esta manera la energia edlica supero al carbon y se ha convertido
en la segunda mayor forma de energia tras el gas.

Tabla 3.7. Generacion eléctrica Europa 2016. Elaboracion propia. Fuente: IEA

FUENTE %
Edlica 3,5
Renovables Hidré’ulica 17 29,8
Geotérmica 0,3
Solar 9
Nuclear Nuclear 23 23
Combustibles fésiles | Carbdn y petrodleo 47 47
Otros 0,2

34



EUROPA

Otros Eodlica
0% 4% Hidraulica
17%

Geotérmica

Carbény 0%

petréleo
47%

Nuclear
23%

Imagen 3.7. Matriz energética produccion electricidad Europa 2016. Elaboracion propia. Fuente: IEA

A continuacién veremos una tabla y grafica comparativa entre los paises
estudiados y Europa, en los que se representa el porcentaje de energias
renovables, de combustibles fosiles, y nuclear de cada pais.

Tabla 3.8. Resumen porcentajes produccion de electricidad de los paises estudiados. Elaboracion propia.
Fuente AIE

Pais Renovables Fosil Nuclear

Europa 29,8 47 23
Espana 38 40 22
UK 26 53 21
Francia 19 8 73
Alemania 30 57 13

Italia 39 61 0

Portugal 54 46 0
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Imagen 3.8. Comparativa fuentes de energia para produccion de electricidad. Elaboracion propia. Fuente: IEA
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4 Andlisis factores de paso en los distintos paises de
Europa

En este apartado se va a proceder a revisar y analizar los factores de paso de las
diferentes energias utilizadas en el sector de la edificacion en Europa.
Existen dos factores de paso principales:

- De energia final de consumo a energia primaria.
- De energia final de consumo a emisiones de CO,.

4.1 Energja final y energia primaria

Antes de hablar de los factores de paso resulta conveniente destacar la diferencia
entre energia primaria y energia final, para entender el concepto de factor de paso
de energia final a energia primaria [19].

La energia final es la que consumimos en nuestros edificios, como puede ser gas
natural, butano o la electricidad. En este estudio solo nos vamos a centrar en la
electricidad como energia final. Es cierto que en la mayoria de las ocasiones no
podemos aprovechar la energia por completo, debido a que los sistemas técnicos
disponen de rendimientos inferiores a la unidad, con lo que de cada KW de energja
que entra al sistema, posiblemente solo se esté aprovechando un 80% 6 90%. Esto
es lo que se conoce como energia Util.

Por otro lado, la energia final, que es la que nosotros consumimos, proviene de la
transformacion y transporte de la energia contenida en los recursos naturales.

En conclusién, la energia primaria es aquella que proviene de una fuente disponible

de la naturaleza, mientras que la energia final es la que consumimos en nuestros
edificios, la cual proviene de la transformacion de la energia primaria.

Pérdidas Pérdidas

Sistemas
Procesos de: tDécnicc:: =
ENERGIA - Transformacion ’ ENERGIAS gf;::;; cac k;. }
- Transporte = ; :
FRIMARA - Distribucién FINALES - Refrigeracion
-ACS
- lluminacién

Imagen 4.1. Transformacion energia. Fuente: CTE DB-HEO

La energia primaria se divide en energia renovable y no renovable. La energia
renovable es aquella que se extrae de fuentes de energia que se reponen de forma
natural en un periodo de tiempo muy pequeno. Para las fuentes de energia no
renovables, la tasa de extraccion es mayor que la tasa de reposicion. La energia

37



qgue se obtiene a través de estas fuentes se denomina energia no renovable. Las
fuentes de energia se pueden dividir en combustibles y no combustibles como se
muestra en la siguiente tabla [20].

Tabla 4.1. Fuentes de energia

Fuentes de energia no renovables Fuentes de energia renovables
Combustible No combustible Combustible No combustible
Carbon Nuclear Biomasa Hidroeléctrica
Gas natural Solar
Eélica
Geotérmica

Con lo cual, la relacién entre energia primaria y energia final queda determinada
mediante el factor de conversion de energia final a primaria, que es uno de los que
se va a estudiar en este apartado. La formula es la siguiente:

Energia Primaria = Energia final x Factor de Conversion

4.2 Analisis factores de paso

El factor de paso de energia final a energia primaria (PEF) (Primary Energy Factor)
nos permite conocer el consumo de energia primaria en funcion de la energia final
consumida. El PEF es una herramienta Util que nos da una idea de la energia que
se consume, y de la energia que se pierde en los procesos de transformacion y
distribucion de dicha energia.

Es de gran utilidad a la hora de realizar las certificaciones energéticas en edificios,
ya que conociendo la energia final consumida y multiplicandola por el factor de
paso, se obtiene la cantidad de energia primaria consumida. De esta manera se
puede comparar el consumo energético de distintos paises gracias al factor de
paso. Por ejemplo, para dos edificios de iguales caracteristicas de dos paises
diferentes, en los que se ha consumido la misma cantidad de energia final,
dependiendo del factor de paso del pais, se habra necesitado mas o menos energia
primaria en un pais que en otro para un mismo consumo de energia final [21].

Por otro lado, el factor de emisiones de CO, sirve para calcular la cantidad de
dioxido de carbono emitido a la atmédsfera conociendo el valor de la energia final
consumida.

El analisis de los factores de emision de CO, , asi como los coeficientes de paso de

energia final a energia primaria, deben dividirse en dos ambitos en funcion del tipo
de energia final que se consuma:
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e Energia final térmica (combustibles fésiles y biomasa).
e Energia final eléctrica.

Solo se va a estudiar el factor de paso de energia final a energia primaria para el
caso de energia final eléctrica consumida, ya que es la Unica en la que los
resultados en el calculo de la energia primaria van a ser significativos. Para el caso
de energia final térmica, el factor de conversion va a ser muy préximo a 1y por esta
razobn no lo vamos a tener en cuenta en el estudio. Esto se debe a que los
combustibles fosiles como el gas o el petréleo, son fuentes de energia que se
encuentran disponibles directamente en la naturaleza, por lo que no necesitan de
una transformacion. En cambio, la electricidad, no es una fuente de energia
primaria, ya que se obtiene mediante la transformacion de recursos naturales en
las plantas de produccion, en la que cada una de ellas tendra un determinado
rendimiento. Por este motivo, el coeficiente de conversion de energia final a energia
primaria para la electricidad, depende del mix energético de la produccion eléctrica
del pais [22].

De esta manera, para calcular la energia primaria necesaria, conociendo la energia
final consumida, se multiplicara a la energia final por su correspondiente factor de
paso.

DEMANDA ACS, CALEF. O
REFRIG.

RENDIMIENTO MEDIO
ESTACIONAL INSTALACION

{

ENERGIA FINAL |

U

TIPO DE
COMBUSTIBLE

E. Final x coefte.
de paso del
combustible

Imagen 4.2 Esquema factores de paso de energia primaria

El otro factor de conversion que se va a estudiar es el de emisiones de CO,. Este
factor de paso nos indica los kg de CO, emitidos a la atmoésfera por KWh de energia
eléctrica consumida.

39



4.2.1 Calculo de los factores de paso de energia primaria y emisiones de

CO,
El calculo de los coeficientes de emision de CO, y de energia primaria, se hace para

todas las fuentes de energia que componen la matriz energética eléctrica de cada
pais, calculando los coeficientes respectivos para cada tipo de central.

El factor de paso de energia final a energia primaria, se obtiene como la relaciéon
entre el consumo de energia primaria y la energia eléctrica contabilizada en el

punto de consumo: PEF = %

Debido a que hay fuentes de energia primaria renovables y no renovables, el factor
de conversion de energia primaria (PEF) se divide en: PEF total, PEF renovable y
PEF no renovable. EI PEF total es la suma de la energia primaria de fuentes
renovables y no renovables, dividido entre la energia final total consumida. Por otro
lado el PEF no renovable se calcula dividiendo la energia primaria que proviene de
fuentes no renovables entre la energia final total consumida. Y de la misma manera
el PEF renovable es el resultado de la division de la energia primaria que proviene
de las fuentes renovables entre la energia final total consumida [20].

La siguiente imagen muestra lo comentado previamente:
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Imagen 4.3. Factores de conversion energia primaria y flujos de energia. Fuente: Sergei Saprunov, Calculation
of the primary energy factor for finnish district heating and electricity.

- ___¥Y_

Donde:

- Lasuma de 8y 9 corresponde con la energia final consumida.
- 4,6,5y 7 corresponderian a todo lo relacionado con las pérdidas.

- 1 hace referencia a la aportacion de energia primaria, dividida en renovable
(2) y no renovable (3).
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En cuanto al factor de paso de conversion de energia final a emisiones de CO,, se
obtiene como la relacion entre el factor de conversion de energia final a primaria
(MWh e.p/ MWh e.f) y el factor de emision de CO, especifico de cada combustible
segun el factor de oxidacion. Con lo que el resultado seria (tCO,/MWh) [22].

Procedimiento de célculo

El procedimiento de calculo se basa en obtener la relacion entre el consumo de
combustible de las centrales de produccion eléctrica y el consumo de energia
eléctrica en el punto de consumo, realizando la regresion desde el consumo
eléctrico final hasta el consumo de combustible, en funcion del tipo de central de
produccion eléctrica, y considerando para todos los casos [22]:

- Los rendimientos de los distintos tipos de centrales de produccion de
electricidad.

- Las pérdidas de transformacion.

- Las pérdidas de distribucion.

- La matriz energética eléctrica del pais.

De esta manera, existen dos métodos para contabilizar la cantidad de energia
primaria equivalente necesaria para la produccion de energia eléctrica en cada
central. Estos métodos se explican a continuacion.

4.2.2 Métodos utilizados para el calculo de energia primaria

Existen dos métodos para calcular la energia primaria equivalente que se necesita
para producir una determinada energia eléctrica final. Esto sera necesario para
calcular los factores de paso de energia final de consumo a energia primaria y
ambos definiran unas variables que dependiendo del método se obtendra un factor
de conversion u otro. Entre estas variables, hay que tener en cuenta los limites
geograficos del territorio, el manejo de la exportacion e importacion de energia, los
rendimientos de las centrales, la matriz energética del pais y las pérdidas de
transporte.

La metodologia para determinar los factores de paso de cada pais, consistira en
conocer la energia generada por cada fuente de energia y conociendo la eficiencia
de cada una de ellas, calcular la cantidad de energia primaria que se ha
necesitado para su generacion. Ademas, se tendran en cuanta las pérdidas por
transporte (en las lineas de alta tension, en las de baja tension y en los
transformadores), ya que estas se traduciran en un decremento de la energia
eléctrica generada al llevarla al punto de consumo. Teniendo en cuenta estas
pérdidas, se obtendra del total de la energia eléctrica generada por cada fuente,
cuanto es lo que realmente se ha consumido en las viviendas. De esta manera
conociendo la energia primaria y la energia final total consumida se calculara el
factor de paso (PEF) dividiendo el primero valor entre el segundo [23] [24].

41



Por lo tanto, los métodos de los que se hablard a continuacion serviran para
calcular de forma distinta, cuanta energia primaria le corresponde a la generacion
eléctrica de cada fuente de energia.

Los dos métodos que se utilizan son el método de sustitucion parcial y el método
de contenido de energia fisica. El factor de paso dependera de si se emplea uno u
otro.

La diferencia entre ambos métodos reside en como se contabiliza la energia
primaria, una vez conocida la generacion de cada central para fuentes de energia
con combustible y fuentes de energia sin combustible.

Después de cada método se expondra un ejemplo del calculo del factor de
conversion para Dinamarca, Noruega y Suecia para los datos obtenidos del 2010
[23].

Método de sustitucion parcial

Hay que tener en cuenta para el calculo del factor de paso de energia final a
energia primaria, las fuentes de las que proviene la energia que se consume y de la
eficacia de esas fuentes.

En este método, el equivalente de energia primaria de cada una de las fuentes para
la generacion de electricidad representa la cantidad de energia que seria necesaria
para generar una cantidad idéntica de electricidad en las centrales térmicas
convencionales. El equivalente de energia primaria para la produccion de
electricidad se calcula utilizando una eficiencia de generacion promedio de esas
plantas.

Para las fuentes de energia que cuentan con un combustible, es mas facil de
cuantificar y establecer una determinada eficiencia ya que se conocera la
capacidad calorifica del combustible y la cantidad de combustible empleado. Sin
embargo para las fuentes de energia renovables y energia nuclear este método no
es nada util, y sera dificil establecer el grado de eficiencia. En estas fuentes de
energia, lo que hace el método de sustitucion parcial es, para la cantidad de
electricidad generada por estas fuentes, calcula la cantidad de energia primaria
que se requeriria si fuera generada por combustibles fosiles [23] [24].

Por este motivo, este método no es Util para los paises que cuentan con grandes
aportaciones de energia nuclear y renovable, por lo que la Agencia Internacional de
la Energia (IEA) abandoné este método de calculo hace tiempo.

A continuacion las tres tablas siguientes muestran el calculo del consumo de
energia primaria en la generacion de electricidad en Noruega, Suecia y Dinamarca
mediante el método de sustitucion parcial. La cuarta tabla mostrara el calculo del
PEF de cada pais [24].
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Tabla 4.2. Calculo del consumo de energia primaria en la generacion de electricidad en Noruega en el ano
2010 mediante el método de sustitucion parcial. Elaboracion propia. Fuente: Energy Norway, Adapt consulting

Generacion (TWh) Energia prlmarla (TWh)

Nuclear 40 % (sustitucion parcial)
Fosil 5 40% 12,5
Hidroeléctrica 117,9 40 % (sustitucion parcial) 294,8
Edlica 0,9 40 % (sustitucion parcial) 2,3
Bioamasa 0,6 30% 2
Total 124,4 311,6

Tabla 4.3. Calculo del consumo de energia primaria en la generacién de electricidad en Suecia en el ano 2010
mediante el método de sustitucion parcial. Elaboracion propia. Fuente: Energy Norway, Adapt consulting

| Suecia | Generacién (TWh) | Eficiencia_____|Energia s T

Nuclear 55,6 40 % (sustitucidn parcial)
Fosil 7,8 40% 19,5
Hidroeléctrica 66,2 40 % (sustitucidn parcial) 165,5
Edlica 3,5 40 % (sustitucidn parcial) 8,8
Bioamasa 11,9 30% 39,7
Total 145 372,5

Tabla 4.4. Calculo del consumo de energia primaria en la generacion de electricidad en Dinamarca en el ano
2010 mediante el método de sustitucion parcial. Elaboracion propia. Fuente: Energy Norway, Adapt consulting

Generacién (TWh) | _____Eficiencia_____|Energia primaria (TWh)

Nuclear 40 % (sustitucidn parcial)
Fosil 26,3 40% 65,8
Hidroeléctrica 0 40 % (sustitucidn parcial) 0
Edlica 7,8 40 % (sustitucion parcial) 19,5
Bioamasa 2,6 30% 8,7
Total 36,7 94

A continuacion se mostraran los PEF de los tres paises habiendo utilizado el
método de sustitucion parcial. Considerando un 10% de pérdidas, obtendriamos el
consumo final de energia de los paises, con lo que dividiendo la energia primaria
entre la energia total consumida nos da como resultado el factor de conversion de
energia primaria (PEF).
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Tabla 4.5. Calculo del PEF de Noruega, Suecia y Dinamarca del ano 2010 mediante el método de sustitucion
parcial. Elaboracion propia. Fuente: Energy Norway, Adapt consulting

10 % pérdidas
Generacion (TWh) (TWh) Consumo (TWh) | Energia primaria (TWh) PEF
112

Noruega 124,4 12,4 311,6 2,78
Suecia 145 14,5 130,5 372,5 2,85
Dinamarca 36,7 3,7 33 94 2,85

Método de contenido de energia fisica

En este caso se usa un procedimiento totalmente diferente al anterior a la hora de
calcular la energia primaria equivalente, en lo que se refiere a la cuantificacion de
la energia nuclear y de las energias renovables que no cuentan con un
“combustible”.

Para la energia procedente de combustibles fosiles, el calculo se hace de la misma
manera que con el método anterior. Pero para las fuentes de energia que no
cuentan de combustible, el procedimiento cambia.

Este método usa el contenido de energia fisica de la fuente de energia, como su
equivalente de energia primaria. De esta manera dependiendo de la fuente de
energia variara el grado de eficiencia. Por ejemplo, en el caso de la energia nuclear,
el equivalente de energia primaria corresponde a la energia liberada en los
reactores, y la IEA (Agencia Internacional de la Energia) ha establecido una
eficiencia del 33%. Para la geotérmica, se ha considerado una eficiencia del 10% y
para el resto de energias renovables como la solar, hidraulica y edlica el porcentaje
de eficiencia es del 100 % ya que se genera electricidad sin el consumo de ningun
recurso [23] [24].

Por esta razon el método de contenido de energia fisica da una estimaciéon mas
precisa del consumo de energia primaria en la generacion de electricidad, en
comparacion con el método de sustitucion parcial. Por esta razdon la mayoria de las
organizaciones son partidarias de aplicar este método como la Agencia
Internacional de la Energia (AIE) y Eurostat.

A continuacion volveremos a poner de ejemplo el calculo del (PEF) en Noruega,
Dinamarca y Suecia pero esta vez mediante el método de contenido de energia
fisica [23].
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Tabla 4.6. Calculo del consumo de energia primaria en la generacion de electricidad en Noruega en el aho
2010 mediante el método de contenido de energia fisica. Elaboracion propia. Fuente: Energy Norway, Adapt
consulting

Generacién (TWh) | Eficiencia_____| Energia gt T

Nuclear 33%
Fosil 5 40% 12,5
Hidroeléctrica 117,9 100% 117,9
Edlica 0,9 100% 0,9
Bioamasa 0,6 30% 2
Total 1244 133,3

Tabla 4.7 . Calculo del consumo de energia primaria en la generacién de electricidad en Suecia en el ano 2010
mediante el método de contenido de energia fisica. Elaboracion propia. Fuente: Energy Norway, Adapt
consulting

| Suecia__| Generacién (TWh) | Eficiencia | Energia primaria (TWh)

Nuclear 55,6 33% 168,5
Fosil 7,8 40% 19,5
Hidroeléctrica 66,2 100% 66,2
Edlica 3,5 100% 3,5
Bioamasa 11,9 30% 39,7
Total 145 297,4

Tabla 4.8. Calculo del consumo de energia primaria en la generacion de electricidad en Dinamarca en el ano
2010 mediante el método de contenido de energia fisica. Elaboracion propia. Fuente: Energy Norway, Adapt
consulting

Generacién (TWh) | _____Eficiencia____|Energia LTS

Nuclear 33%
Fosil 26,3 40% 65,75
Hidroeléctrica 0 100% 0
Edlica 7,8 100% 7,8
Bioamasa 2,6 30% 8,7
Total 36,7 82,3

A continuacion en la siguiente tabla se mostrara los (PEF) de los tres paises
utilizando el método de contenido de energia fisica. Para el calculo de energia final
consumida se ha supuesto al igual que antes unas pérdidas del 10 %.
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Tabla 4.9. Calculo del PEF de Noruega, Suecia y Dinamarca del ano 2010 mediante el método de contenido de
energia fisica. Elaboracion propia. Fuente: Energy Norway, Adapt consulting

10 % pérdidas
Generacion (TWh) (TWh) Consumo (TWh) | Energia primaria (TWh) PEF
112

Noruega 124,4 12,4 133,3 1,19
Suecia 145 14,5 130,5 297,4 2,28
Dinamarca 36,7 3,7 33 82,3 2,49

Por lo tanto comparando ambos métodos, podemos observar que el método de
contenido de energia fisica da una estimacion mas precisa del consumo de energia
primaria en la generacion de electricidad y se alcanzan unos valores de (PEF) mas
proximos a la unidad.

Estos métodos lo que hacen es calcular de distinta forma para cada fuente de
energia, la energia primaria que implica una determinada energia final de consumo.
De esta forma, el cociente entre la energia primaria total y la energia final
consumida, da como resultado el factor de paso de energia primaria para un
determinado pais.

4.2.3 Resumen

Los coeficientes de paso sirven para cuantificar el consumo de energia primaria y
las emisiones de CO, a partir del consumo de energia final.

El consumo de energia primaria asociado al consumo de energia final se calcula
con la siguiente formula:

Cenergia prim (KWh) = Cenergia final (KWh) * Fpaso energia primaria

Este factor de paso sera mayor o igual a la unidad, ya que lo mejor seria que para
suministrar 1KWh de energia final, se consuma 1 KWh de energia primaria. El valor
de este factor de paso depende del tipo de energia consumida y del sistema
energético del pais. Cuanto mas pequeno sea este coeficiente, el sistema
energético del pais sera mas eficiente.

Para calcular las emisiones de CO,, se utilizara la siguiente férmula:
Emisiones CO, = Cenergia final * Fpaso emision CO,

Este factor de paso mide la mayor o menor contaminacion que produce el sistema
energético de un pais. El valor de este factor depende en gran medida de la fuente
de energia primaria empleada para producir la energia final correspondiente. Por
ejemplo si se emplea una fuente renovable como energia primaria, el factor de
emisiones de CO, sera muy inferior que en el caso en el que se emplee carboén.

A continuacién se va a proceder a mostrar los factores de paso, de los distintos
paises de Europa.
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4.3 Espana

Para la obtencion de los factores de paso a energia primaria y de emisiones de
CO,, respecto a la energia eléctrica final consumida en Espana, se han tenido en
cuenta los siguientes documentos:

- La energia en Espana (elaborado por la Secretaria de estado de Energia). De
este documento se ha extraido: La generacion eléctrica de Espana, el
consumo de energia primaria (generacion eléctrica) y el consumo de energia
eléctrica final.

- Orden ITC/3801/2008: Donde se revisan los valores de pérdidas por
transporte y distribucion.

- Estadisticas y balances energéticos del ministerio de industria, energia y
turismo. En concreto la produccion nacional de energia eléctrica (GWh) y el
consumo de energia primaria en la generacion de energia eléctrica.

El Ministerio de Industria, Energia y Turismo en su publicacion sobre la energia en
Espana, muestra el mix energético diferenciando las zonas geograficas
denominadas Peninsula, Baleares, Canarias y Ceuta y Melilla. Es importante tenerlo
en cuenta porque va a haber distintos factores de paso en funcion si hacemos
referencia a todo el territorio espanol, o solo al de la peninsula [22].

1) Factores de paso de energia final de consumo a energia primaria (E. final eléctrica)

Tabla 4.10. Factores de conversion de energia final de consumo a energia primaria en Espana. Elaboracion
propia. Fuente: IDAE

Factores de conversion de energia final a energia primaria
KWh (E. Primaria KWh (E. Primaria no KWh (E. Primaria Total)/KWh

)/KWh (E.final) | renovable)/KWh (E.final) (E.final)

Nacional 0,396 2,007 2,403
Peninsular 0,414 1,954 2,368
Extrapeninsular 0,075 2,937 3,011
Baleares 0,082 2,968 3,049
Canarias 0,07 2,924 2,994

Ceuta y melilla 0,072 2,718 2,79

De este modo, sabiendo la energia final de consumo, a través de los factores de
paso podemos calcular de forma sencilla, la energia primaria consumida de fuentes
renovables, de no renovables y la total.
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2) Factores de emisiones de CO,

Tabla 4.11. Factores de emision de CO2 en Espana. Elaboracion propia. Fuente: IDAE

Factores de emision de CO,
kg (CO,)/KWh (E.final)

Nacional 0,357
Peninsular 0,331
Extrapeninsular 0,833
Baleares 0,932
Canarias 0,776
Ceuta y Melilla 0,721

El factor de conversion de energia final a emisiones de CO, (tCO,/MWh) se obtiene
a partir del factor de paso de energia final a energia primaria (MWh e.p/ MWh e.f) y
el factor de emision de CO, especifico de cada combustible segun su factor de
oxidacion (tCO,/MWh).

Para finalizar mostraremos en una tabla resumen los datos mas significativos:

Tabla 4.12. Resumen factores de paso en Espana. Elaboracion propia. Fuente: IDAE

Factores de

Factores de conversion de energia final a energia primaria emisién de CO,

KWh (E. Primaria KWh (E. Primaria
)/KWh | no renovable)/KWh | KWh (E. Primaria kg (CO,)/ KWh
(E.final) (E.final) Total)/KWh (E.final) (E.final)
Peninsular 0,414 1,954 2,368 0,331
Extrapeninsular 0,075 2,937 3,011 0,833

3) Factores de paso de energia final de consumo a energia primaria (resto de energias
finales)

A continuacion se mostraran en la siguiente tabla los factores de paso para el resto
de formas de energia final en Espana para la zona de la peninsula. Como ya se
comentd anteriormente, tienen valores muy préximos a uno y por ello no habra
grandes diferencias entre la energia final de consumo y energia primaria [22].
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Tabla 4.13. Factores de paso para distintos tipos de energia final en Espana. Elaboracién propia. Fuente: IDAE

Tipo de energia \ PEF total | PEF no renovable Factor emisiones CO,

Electricidad 2,368 1,954 0,331
Gasoéleo 1,182 1,179 0,311

GLP 1,204 1,201 0,254

Gas Natural 1,195 1,19 0,252
Carbdn 1,084 1,082 0,472
Biomasa no densificada 1,037 0,034 0,018
Biomasa densificada 1,113 0,085 0,018

Estos valores han sido aplicados desde el 14 de enero de 2016, siendo actualizado
el documento de Factores de emision de CO, y coeficientes de paso a energia
primaria publicado por el IDAE.

De entre los cambios mas significativos, destaca la electricidad que pasa de 0.649
a 0.331 (kg CO,/KWh), que supone una reduccion de un 51 % en los gases de
efecto invernadero. En cambio, el gas natural pasa de 0.204 a 0.252 (kg CO,/KWh)
lo que supondria un aumento del 23 %. El gas6leo para calefaccion también es
penalizado con respecto al factor anterior, en concreto un 8 %, pasando de 0.287 a
0.311 (kg CO,/KWh). Esto implica una mejora sustancial en referencia a la
calificacion energética de las bombas de calor, con respecto a las calderas
convencionales de gas natural [25].

Los programas utilizados en Espana para realizar las certificaciones energéticas de
los edificios, (CALENER, CE3 y CE3X entre otros) ya cuentan con estos factores en
sus Ultimas versiones.

4.4 Factor de conversion de energia final a energia primaria en el
resto de paises

Los valores de los factores de paso de energia final eléctrica consumida a energia
primaria, establecidos por los distintos organismos responsables de cada pais en el
ano 2016 son los siguientes:

[26] Alemania: 1.8 (KWh e.p/KWh e.f)

[27] Francia: 2.58 (KWh e.p/KWh e.f)

[28] Reino Unido: 2.364 (KWh e.p/KWh e.f)
[29] Portugal: 2.5 (KWh e.p/KWh e.f)

[30] Italia: 2.42 (KWh e.p/KWh e.f)

El factor de paso establecido en Europa teniendo en cuenta todos los paises que lo
conforman es de 2.5 [31].
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4.5 Factor de emisiones de CO, en el resto de paises

A continuacion se muestran los factores de emisiones de CO, (kg CO,/KWh e.f) en
el ano 2016 para el resto de paises objetos de estudio:

[32] Alemania: 0.527 (kg CO,/KWh)
[27] Francia: 0.058 (kg CO,/KWh)
[28] Reino Unido: 0.398 (kg CO,/KWh)
[29] Portugal: 0.144 (kg CO,/KWh)
[30] ltalia: 0.4332 (kg CO,/KWh)
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5. Metodologias y herramientas de la certificacion
energética en los paises de la Union Europea

5.1 Certificacion energética en la Union Europea

La Directiva de Eficiencia Energética de edificios (EPBD) “Energy Performance of
Buildings Directive” es la principal norma europea dirigida a garantizar el
cumplimiento de los objetivos de la UE, respecto a la edificacion, en lo referente a
las emisiones de gases efecto invernadero, del consumo y eficiencia energética y
de generacion de energia a partir de fuentes renovables. Esto lo lleva a cabo
combinando elementos de caracter preceptivo (obligando a los Estados miembros a
establecer requisitos de eficiencia energética) e instrumentos de caracter
informativo (como pueden ser la emision de los certificados de eficiencia
energética). En ella se exige a cada pais establecer unos requisitos minimos de
eficiencia energética en los edificios, pero son los propios estados miembros
quienes deciden cuales, ademas de establecer sus propias metodologias de
calculo.

Los Estados miembros de la Unién Europea deben cumplir de manera efectiva con
la Directiva de Eficiencia Energética en Edificios (EPBD). Uno de los requisitos
impuestos por esta directiva es introducir certificados de eficiencia energética
(EPC), que se requieren para cuando un edificio se construya, venda o alquile.

El certificado de eficiencia energética es un documento reconocido por un Estado
Miembro, que indica el rendimiento energético de un edificio, calculado seglin una
metodologia que puede diferir para los distintos paises.

La Directiva de Eficiencia Energética en Edificios establece varios requisitos
generales que deben de ser adoptados en el esquema de los certificados de
eficiencia energética, pero ofrece suficiente flexibilidad para que los distintos
paises ajusten estos requisitos a su contexto nacional.

Esto da como resultado una elevada heterogeneidad en los modelos de
certificacion aplicados, que se ve reflejado en el alcance de la certificacion, la
obligatoriedad, en la forma en que se presentan los resultados y en la finalidad de
la certificacion. Los limites de consumo energético son muy distintos entre los
distintos paises de la Unién Europea y también existen importantes diferencias en
las estructura de las regulaciones energéticas en cuanto a:

e Indicador de eficiencia energético utilizado.

e Sistemas contemplados (Calefaccion, ACS, lluminacion, Ventilacion)

e Modulacion de los umbrales permitidos (Con la compacidad, con el clima,
con el tipo de energia utilizada).

e Modelos de evaluacion empleados.
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Aunque existan diferencias en los modelos de certificacion, los objetivos principales
de la certificacion energética en la mayoria de los paises de Europa, consisten en
demostrar la calidad energética del edificio, aunque en muchos de ellos se limita a
verificar el cumplimiento de la legislacion vigente en el ambito constructivo [33].

5.2 Fundamentos de los métodos de evaluacion energética

Para la evaluacion energética de los edificios se deberan analizar los siguientes
conceptos [34]:

¢ Indicadores energéticos: Conjunto de variables con las que se evaluara o
comparara la eficiencia energética de los edificios.

e Escenario de comparacion: Conjunto de edificios que permiten comparar la
eficiencia energética del edificio objeto de estudio.

e Escala de puntuacién: En la que se le otorgara una determinada calificacion
al edificio teniendo en cuenta el escenario de comparacion.

5.2.1 Indicadores de eficiencia energética

La eficiencia energética de un edificio se determina calculando o midiendo el
consumo de energia necesario para satisfacer la demanda energética anual del
edificio en unas condiciones normales de funcionamiento y ocupacion, y se expresa
de forma cuantitativa a través de indicadores, con los que se clasifica el edificio
objeto de estudio en una escala, que varia de mayor a menor eficiencia. Es una
herramienta muy Util, ya que a través de un Gnico parametro, se resume gran parte
de la informacion energética del edificio.

La calificacidn energética se expresa a través de varios indicadores que permiten
explicar los motivos de un buen o mal comportamiento energético del edificio y
proporcionan informacion Util sobre aspectos a tener en cuenta a la hora de
proponer recomendaciones que mejoren dicho comportamiento.

Existen dos tipos de indicadores energéticos [35] en funcion de lo que se quiera
evaluar. Por un lado tenemos el indicador energético global, que es el que
representa el consumo total energético del edificio, y por otro lado tenemos los
indicadores parciales, cuyo objetivo es cuantificar la eficiencia un sistema
especifico del edificio. Para obtener estos indicadores, hay que tener en cuenta los
coeficientes de paso a emisiones y a energia primaria, en funcion del tipo de
energia utilizada.

Estos indicadores, en base anual y referidos a la unidad de superficie Gtil del
edificio, se obtienen de la energia consumida que se ha necesitado para satisfacer
las necesidades energéticas de la vivienda en unas condiciones climaticas
determinadas, asociadas a unas condiciones normales de funcionamiento y
ocupacion. Se incluird la energia consumida en: calefaccion, refrigeracion,
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produccion de agua caliente sanitaria y, en su caso, iluminacion; a fin de mantener
las condiciones de confort térmico, luminico y una buena calidad del aire interior.

Los indicadores principales o globales de eficiencia energética que mas se utilizan
en los paises de la Union Europea son:

- Las emisiones anuales de CO2 (kg CO2/ m? de superficie Gtil).
- Consumo anual de energia primaria (kWh/m?afio).
Dependiendo del pais contaran con uno u otro como indicador principal. Ademas,

existen una seria de indicadores complementarios de eficiencia energética que son
los siguientes:

Energia primaria no renovable anual (KWh/m?afio).
- Energia primaria anual procedente de fuentes renovables (KWh/m?afio).

- Porcentaje de energia primaria anual procedente de fuentes de energias
renovables respecto a la energia primaria total anual.

- Energia primaria total anual desagregada por usos de calefaccion,
refrigeracion, produccion de agua corriente sanitaria e iluminacion (KWh/m?
ano).

- Demanda energética anual de calefaccion (KWh/m?2afio).

- Demanda energética anual de refrigeracion (KWh/m?afo).

- Las emisiones anuales de CO, desagregadas por servicios.

5.2.2 Metodologia

Dependiendo de la tipologia del edificio y del pais donde se vaya a realizar el
certificado energético, existiran diferencias en cuanto al método empleado para la
obtencion de los indicadores energéticos. El consumo energético se puede calcular
de forma teérica o a través de medidas realizadas en el propio edificio [6]:

- Forma tedrica: Se calculara el consumo de energia de forma teorica,
estimando unas condiciones ocupacionales y funcionales del edificio, asi
como las caracteristicas de los sistemas de calefaccion, refrigeracion, ACS e
iluminacion. Estas estimaciones se realizaran a través de programas
informaticos que simularan el comportamiento del edificio para calcular la
cantidad de energia que consumen. Estos programas tendran en cuenta
todos los factores que influyen en el consumo de energia del edificio, como
la geometria, la calidad de la epidermis, la orientacion, las caracteristicas
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ocupacionales y funcionales, el clima y la eficiencia de las instalaciones
energéticas (climatizacion, refrigeracion, ACS, iluminacion, etc). El método de
calculo empleado por estos programas debera utilizar como motor de
calculo una herramienta de simulacion validad por la Agencia Internacional
de la Energia.

- Mediciones en el edificio: En este caso, el procedimiento nos da una medida
del comportamiento real y actual del edificio, evaluando sus calidades
constructivas, las calidades de sus servicios, el patron de uso que se le dé al
edificio y el clima real en el que se encuentre. De esta forma, analizamos el
comportamiento real y no se realizan simulaciones con programas
informaticos.

Hay algunos paises que dependiendo de las caracteristicas y tipologia de los
edificios combinan ambos métodos como en Alemania, Irlanda o Finlandia.

Existen ventajas e inconvenientes a la hora de elegir un método u otro, pero una de
las mas significativas es que, mediante el método de simulacion para obtener el
consumo de forma tedrica, nos permite la estimacion de potenciales de ahorro a
través de variaciones de los parametros de entrada al modelo de calculo. Con el
método de las medidas no tenemos esta posibilidad, aunque bien es cierto que con
este método se informa del consumo real del edificio.

Otra de las ventajas del método de simulacion es la posibilidad de proporcionarnos
un desglose del consumo del edificio por usos, mientras que las medidas solo nos
proporcionan resultados totales, que tendrian que ser posteriormente
desagregadas con la informacion disponible acerca de las caracteristicas del
edificio y de su régimen de funcionamiento. Sin embargo, el desglose
proporcionado por la simulacion puede ser poco realista, ya que usa patrones de
funcionamiento y ocupacion estandares, que pueden ser muy distintos a las
condiciones reales en las que se encuentre el edificio.

5.2.3 Escenario de comparacion

Cuando ya se ha elegido la variable de calificacion energética, el siguiente paso es
establecer el conjunto de valores que permitan obtener el marco de referencia
necesario para las evaluaciones. Es de vital importancia establecer un adecuado
escenario de comparacion para el correcto desarrollo de todo el proceso de
evaluacion.

Existen dos tipos de referencia [6]:

e Referencia interna: Este tipo de referencia se emplea para comparar el
mismo edificio objeto de estudio consigo mismo, en unas circunstancias
diferentes a las que se encuentra. Por ejemplo, es una buena forma para
comparar el consumo de un mismo edificio con distintas caracteristicas
ocupacionales y funcionales, o a la hora de evaluar el impacto de las
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mejoras establecidas en un edificio, comparando el consumo antes 'y
después de establecer dichas mejoras.

¢ Referencia externa: Servira para evaluar el comportamiento energético de
un edificio en relacion con la poblacion de edificios de similares
caracteristicas. Este tipo de referencia sera la que se utilice para la
certificacion energética de edificios.

Los dos posibles tipos de escenarios de comparacion son los siguientes:

- Escenario a partir de datos estadisticos: Se comparara el consumo del
edificio objeto de estudio con una distribucion de consumos caracteristica
de ese edifico. De esta forma se puntuara al edificio en funcion del
porcentaje de edificios que tengan un consumo de energia por encima de él.
Para este tipo de escenario de comparacion, es necesario la monitorizacion
de los datos de consumo de todos los edificios.

- Escenario a partir de edificios de referencia: Se establecen edificios de
referencia para comparar el consumo de energia del edificio objeto de
estudio. Hay sistemas que califican en funcion del umbral, por lo que solo
seria necesario establecer la referencia minima y otros que evaldan en
funcion de la posicion que ocupe el edifico entre el valor minimo admisible y
maximo posible.

El nimero de edificios de referencia utilizados para la comparacion, puede
variar desde un edificio tipo hasta un conjunto de edificios que sirvan como
base para generar un conjunto de valores representativo.

5.2.4 Escala de puntuacion

Todas las metodologias de certificacion energética de los distintos paises
presentan una caracterizacion cuantificada del edificio evaluado. En algunos de
ellos, se incorporan medidas de mejoras energéticas con el objetivo de reducir el
consumo final. Sin embargo, la calificacion final que obtenga el edificio, debe de
sintetizarse y se le otorgara una puntuacion dentro de una escala.

Una de las posibilidades consiste en asignar al edificio objeto de estudio una
puntuacion que represente su calificacion frente a otros edificios con el mismo
grado de similitud y que se encuentre en la misma zona climatica [36].
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5.3 Certificacion energética en Espana

5.3.1 Normativa Espanola

Espana ha sido uno de los paises que mas tarde se ha comprometido en los
aspectos de certificacion energética en edificios. A finales de los anos setenta, se
aprobo por el Real Decreto 2429/79 la Normativa Basica sobre Edificacion NBE-CT-
79 [37] sobre condiciones térmicas en los edificios. En ella se definian los
coeficientes de transmision térmica global del edificio KG, de tal forma que se
establecia un valor del KG maximo permitido en funcion de la zona en la que se
encontraba el edificio.

Esta norma no tenia en consideracion a las instalaciones térmicas de los edificios,
por lo que mas adelante entrdé en vigor el Real Decreto 1618/1980 [38], que
aprobo el Reglamento de Instalaciones de Calefaccion y Agua Caliente Sanitaria,
con el objetivo de reducir el consumo energético de las instalaciones.

Sin embargo, este reglamento se derogd al aprobarse por el Real Decreto
1751/1998 [39], el Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE) y
sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC).

En el ano 2000 entr6 en vigor la Ley 38/1999 de Ordenacion de la Edificacion
(LOE) [40]. Con esta Ley se establece una serie de obligaciones esenciales en el
proceso de la edificacion. A demas los edificios deberan cumplir unos requisitos
relativos a la funcionalidad, a la seguridad y a la habitabilidad.

Posteriormente, en 2006 se aprobd por el Real Decreto 314/2006 [19] el Cédigo
Técnico de la Edificacion (CTE), en el que se incluyen todos los aspectos legales
para el proceso de construccion de las viviendas nuevas. Este documento recoge
todas las exigencias de calidad, seguridad y habitabilidad de los edificios y de sus
instalaciones, aportando alternativas con el objetivo de conseguir edificios mas
eficientes energéticamente.

El CTE se divide en dos partes. En la primera se detallan todas las exigencias en
materia de seguridad y de habitabilidad que son preceptivas a la hora de construir
un edificio, segln la Ley de Ordenacion de la Edificacion (LOE).

La segunda parte esta formada por los Documentos Basicos que son textos de
caracter técnico que se encargan de trasladar al terreno practico las exigencias
detalladas en la primera parte del CTE. Estos documentos contienen los limites y la
cuantificacion de las exigencias basicas y una relacion de medidas que permiten
cumplir las exigencias. Entre los distintos Documentos Basicos de los que se
compone el CTE, en este apartado cabe destacar el Documento Basico de Ahorro
de la Energia (HE) [19], en el que se establecen las exigencias minimas de los
edificios en lo que a eficiencia energética se refiere. Esta formado por:
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DB-HE O: Limitacion del consumo energético.

DB-HE 1: Limitacion de la demanda energética. En el que se establecen
unos minimos normativos para los aislamientos, prevencion de
condensaciones, proteccion solar de los huecos y estanqueidad de las
ventanas.

DB-HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas.

DB-HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion. (Edificios
sector terciario)

DB-HE 4: Contribucion solar minima de ACS.

DB-HE 5: Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica (edificios
sector terciario).

Se traspuso la Directiva 2002/91/CE mediante el Real Decreto 47/2007 [41], en
el que se hace obligatorio la certificacion de eficiencia energética para todos los
edificios de nueva construccion. Por lo tanto desde esta fecha, todas las viviendas
de nueva construccion deberan tener un certificado de eficiencia energética. Debe
de haber dos tipos de certificaciones:

Certificado de eficiencia energética del proyecto: Incorporado al proyecto de
ejecucion del edificio.

Certificado de eficiencia energética del edificio terminado: tiene que ser
presentado por el promotor o el propietario al 6érgano competente de la
Comunidad Auténoma correspondiente.

En este mismo ano, el 20 de Julio de 2007, el Real Decreto 1027,/2007 aprobd el
nuevo RITE, que se sitla mas proximo a la normativa del Cédigo Técnico de
edificacion y de la Union Europea. Las exigencias mas destacadas en cuanto a
eficiencia energética son las siguientes:

Mayor aislamiento de las conducciones.
Rendimientos mas altos de los equipos de generacion de calor y frio.
Incrementar uso de energias renovables.

Eliminacion progresiva de los equipos menos eficientes y de combustibles
contaminantes.

Empleo de contadores de consumo para instalaciones colectivas.
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- Mejor control para mantener las condiciones de diseno en los locales
climatizados.

Tras la aparicion de la Directiva 2010/31/UE, se hizo necesario trasponer el
ordenamiento legislativo espanol. Por lo que se derogd el Real Decreto 47/2007 y
se procedid a promulgar el Real Decreto 235/2013 [42], ampliando la obligacion
de realizar las certificaciones de eficiencia energética a los edificios ya existentes y
no solo a los de nueva construccion. De esta manera, a partir de ese momento, se
tienen en cuenta los edificios existentes y los de nueva construccion a la hora de
realizar las certificaciones de eficiencia energética.

Pero hubo la necesidad de modificar al Real Decreto 235/2013, y entrd en vigor el
nuevo Real Decreto 564/2017 [43]. Este nuevo Decreto modifica al anterior en los
siguientes tres apartados:

- La obligatoriedad que recae sobre los edificios de energia casi nula. Se
establece que deberan ser edificios de consumo de energia casi nulo todos
los edificios de titularidad publica que vayan a ser ocupados (a partir del 31-
12-2018) y todos los edificios nuevos (a partir el 31-12-2020).

- Los edificios que quedan fuera del ambito de la certificacion energética. En
este apartado, se amplia y detalla informacion a lo referente a edificios
protegidos por razon arquitectonica o histérica. Y se especifica mas
informacion sobre la exclusidbn de aquellas zonas sobre edificaciones no
residenciales, que no requieren unas condiciones térmicas de confort.

- Las obligaciones de la etiqueta energética en edificios protegidos
oficialmente. Se crea una nueva disposicion para obtener el certificado y
obligacion de exhibir la etiqueta de eficiencia energética en edificios
protegidos oficialmente.

Exigencias normativa eficiencia energética

e El documento basico sobre ahorro de energia del Cédigo Técnico de
Edificacion (DB-HEOQ) [19] establece las limitaciones en cuanto al consumo
de energia primaria no renovable para edificios nuevos del sector
residencial. Estos valores dependeran de la zona climatica de invierno y se
muestran a continuacion.

Tabla 5.1. Valor base y factor de correccion por superficie de consumo energético. Fuente CTE-HEO

Zona climatica de invierno
a A* B* C* D E
Ceppase [KW-h/m’-afio] | 40 40 45 50 60 70
Fep,sup 1000 1000 1000 1500 3000 4000
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El consumo energético de energia primaria no renovable del edificio, no
debe ser superior al valor limite C,p, ;i , que se obtiene de la siguiente
expresion:

F,
— p'sup
Cep,lim - Cep,base + S

Donde:
Cep,1im: €S €l valor limite de consumo energético de energia primaria no
renovable para los servicios de calefaccion, refrigeracion y ACS.

Cep base- €S €l valor base de consumo energético de energia primaria no
renovable, que depende dela zona climatica de invierno donde se encuentre
el edificio.

F ¢, sup- €S €l factor de corrector por superficie del consumo energético de
energia primaria no renovable.

S: es la superficie Gtil de los espacios habitables del edificio.

En el caso de edificios destinados a otros usos, el consumo de energia
primaria no renovable debe de ser igual o superior a la clase B.

Por otro lado el DB-HE1 establece las limitaciones para edificios nuevos de
uso residencial en cuanto a la demanda energética de calefaccion que viene
marcado por el valor base y por el factor de correccion. Estos valores
dependen de la zona climatica donde se encuentre el edificio y del uso
previsto.

Tabla 5.2. Valor base y factor de correccion de la demanda energética de calefaccion. Fuente: CTE-HE1

Zona climatica de invierno
a A B C D E
Deapase [KW-h/m’-afio] | 15 15 15 20 27 40
Feal,sup 0 0 0 1000 2000 3000
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La demanda energética de calefaccion del edificio no debe superar el valor

limite D.q; 1:m Que se obtiene de la siguiente manera:

Dcal,lim = Dcal,base +

Donde:

F cal,sup

S

D .q11im: €S €l valor limite de la demanda energética de calefaccion (kW

h/m2).

D a1 pase - €S €l valor base de la demanda energética de calefaccion, en
funcién de la zona climatica en la que se encuentre el edificio (tabla 2).

F cq15up €S €l factor corrector por superficie de la demanda energética de

calefaccion (tabla 2).

S: es la superficie util de los espacios habitables del edificio.

En el caso de demanda energética de refrigeracion, no se puede superar el

valor limite de 15 kWh/m2 ano para las zonas climaticas de verano 1, 2, 3y

20kWh/m2 ano para la zona climatica de verano 4.

Para concluir con las exigencias de normativa de eficiencia energética, se van a
mostrar los valores de transmitancias térmicas maximas y de permeabilidad del

aire en diversos elementos de edificacion para los edificios de nueva construccion.

Tabla 5.3 Transmitancia térmica maxima y permeabilidad al aire de los elementos de la envolvente térmica.

Fuente: CTE-HE1

Zona climatica de invierno

Parametro
o« A B c D E

Transmitancia térmica de muros y elementos en
contacto con el terreno'” [W/mz-K] 135 125 100 075 060 055

Transmitancia térmica de cubiertas y suelos en
contacto con el aire [W/m?-K] 120 080 085 050 040 0.35
Transmitancia térmica de huecos™ [Wim2-K] | 570 570 4,20 3,10 2,70 2,50
Permeabilidad al aire de huecos™ [m*h-m?] | <50 <50 <50 <27 <27 <27
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Tabla 5.4 valor de transmitancia térmica (W/m2 K) limite de particiones interiores, cuando delimitan unidades
de distinto uso, zonas comunes y medianerias. Fuente: CTE-HE1

Zona climatica de invierno
a A B Cc D E
Particiones horizontales y verticales ‘ 1,35 125 1,10 095 0,85 0,70

Tipo de elemento

Tabla 5.5 Valor de transmitancia (W/m2 K) térmica limite de particiones interiores, cuando delimiten
unidades del mismo uso. Fuente: CTE-HE1

Zona climatica de invierno
a A B c D E
Particiones horizontales 190 180 155 135 120 1,00
Farticiones verticales 140 140 120 120 120 1,00

Tipo de elemento

5.3.2 Certificado energético

Este modelo de certificado energético se encuentra en el documento “Modelo de
certificado de eficiencia energética”, el cual ha sido publicado por el IDAE.

5.3.2.1 Edificios que deben certificarse

Hay una serie de edificios en los que es obligatoria su certificacion, pero otros estan
exentos de ello.

Los edificios que deben certificarse segun el articulo 2.1 del Real Decreto
235/2013 [43] son:

e Los edificios de nueva construccion.

e Edificios en los que una autoridad publica ocupe una superficie superior a
250 metros cuadrados y que sean frecuentados por publico.

e Edificios que se vendan o alquilen a un nuevo arrendatario cuando no se
cuente con un certificado en vigor.

En cambio, los edificios que se excluyen son:
e Edificios y monumentos que estén protegidos oficialmente.
e Edificios para reformas o demolicion.
e Edificios cuyo uso no sea superior a 4 meses por ano, cCon un consumo

previsto de energia inferior al 25% de lo que resultaria de su utilizacion
durante todo el ano.
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Edificios de culto.
Edificios industriales, agricolas o de defensa.
Construcciones provisionales con un plazo de utilizacion inferior a dos anos.

Edificios aislados con una superficie Util total inferior a 50 m?.

5.3.2.2 Contenido del certificado energético

El certificado de eficiencia energética [44] en Espana debe contar con:

Identificacion del edificio incluyendo su referencia catastral.

Descripcion de las caracteristicas técnicas del edificio:
1) Envolvente térmica.
2) Instalaciones térmicas y de iluminacion.
3) Calidad del aire interior.
4) Condiciones de confort térmico.
5) Condiciones normales de ocupacion y funcionamiento.

Indicacion del procedimiento reconocido utilizado, para obtener Ia
calificacion de eficiencia energética (Software informatico utilizado).

Indicacion de la normativa en la que se basa de acuerdo al momento de su
construccion.

Calificacion de eficiencia energética expresada en la etiqueta.
Cumplimiento de requisitos medioambientales de las instalaciones.

Documento de recomendaciones para mejorar la eficiencia energética del
edificio, garantizando que sean viables.

Pruebas y comprobaciones llevadas a cabo.

Este certificado se estructura en seis paginas [45]. Una primera pagina con
informacion general del edificio y cuatro anexos:

Primera pagina: Contiene todos los datos necesarios para la identificacion
del edificio (Direccion, zona climatica, provincia, referencia catastral, etc)
Ademas, también se indica el tipo de edificio que se va a certificar (edificio
de nueva construccion o edificio existente) y el sector al que esta dirigido
(vivienda o terciario). Posteriormente se encuentran los datos del técnico
certificador y la calificacion energética que se ha obtenido de la vivienda.
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio
Direczion
Municipio [ Cédiga Postal |
Frovincia | Comwunidad Autdnoma_|
Zona climatica | ARo construceicn |
Normativa vigente (construccién |
renabilitacion
Referencials
] Tipo de edificio o parte del edinicio que se certifica:
O Edificio de nueva construcion O Edificio Existente
OVivienda DOTerciaric
ClUnitamiliar [Edificio completo
DBioque [Local
[CBloque compéet
CIVivienda indivicual
_DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nomibre y Apellidos | [ NIFMIE__ |
Razén social | | NIE |
Domicilic
Municipio | Cadigo Pastal
Provincia | Comunidad Auténoma
e-mail: [ Teléfana
Titulacion habilitante segin Vigents
Procedimients reconocido de calificacion energética utilizado y |
WErsion:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERG EMISIONES DE DIGXIDG DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
Jm2.afio] COm-afio]

El técnico abajo frmarte declara respansablements que ha realizado la cerfficacitn energética del edificio o de la parte que
se certifica de acuerdo con e procedimients ectablecido por [a nommativa wigents y que son cieros los datos que figuran en =l
presente document, y suS anexos:

Firma del técnico certficador:

Anexo |. Descripeitn de las i del edificio.
Anexo Il Calificacion energética del edfiic.
Anexo I, Recomendaciones para la mejora de Iz eficiencia energética.

Anexo IV. Prusbas, comp = insp lizadas por el tonico certificadar.

Registro del Organo Terrtorial Compstente;_

Imagen 5.1 Primera pagina certificado de eficiencia energética en Espana. Fuente IDAE

Anexo |: Se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente
térmica, instalaciones, condiciones de funcionamiento y ocupacion y demas
datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

[ Demanda diaria de ACS a 60°C (Iitros/dia) T |

En esie apartado se describen las caracteristicas energéticas del sdfiio, enyoivents témica, insialacones, condiciones e Potenca Rendimiento
u ¥ demas daios u la caif edifica. Nombre Tipo nominal Estacional | 1Pede S
= Energia | obtencidn
1. SUPERFICIE, IMAGEN ¥ SITUACION | | | | |
‘Superficie habitable [ Sistemas secundarios de calefaceisn yio refrigeracién (sélo edificios terciarios)
— Nombre
imagen del edificio Plano de situacin =
P — Potencia calor (W] Potenca frio JA] Rendimiento estacional | Rendimients estasional
= frio %]
"~ ——
- - -
Enfiiamiento gratuo__|_Enfiiamiento svaporaive e energia Control
Torres de refrigerasién (sélo edificios terciarios)
Nombre P Servicio asociado Consumo de energla
P [WWhiadic]
) I I [ |
2. ENVOLVENTE TERMICA TOTALES | | [ |
Carramientos opacos Ventilacién y bombea (s6lo edificios terciarios)
Supartice = » Consuma d2 energia
Hombre | 1' ‘ | " ‘ Modo de | | Nombre | i | Servicio asociado ‘ )
‘ — el [ ] = [kWhiafio]
[ 1 I I 1 | | I |
Huesos y I N TOTALES | | [ |
¥ lucernarios
oo _— ST Wiodo & ohisneion 4. INSTALACION DE ILUMINACION (sélo edificios terciarios)
Nombre | Tipo Factor solar 5 ==
[m2) [Wimd-K) Factor solar
i i i 1 1 i i | — Polencia insialada VEET Tuminancia media | oo =
i Wim] [Wim*1001ux] [ux]
3. INSTALACIONES TERMICAS I I I I |
TOTALES | | | | |
Generadores de calefaccion _
5. DE ¥ ificios terciarios)
Potencia Rendimiants
Tipa de Modo de
= = = == Energia | oblencion | Espacio ‘ 5“'[’:"3'”2 ‘ Perfil da uso |
L [ [ |
TOTALES 5
6. ENERGiAS
Genaradores d refrigeracin rmica
TConsumo e Enargls Final cublerts en funcion del Temanda e
Potencia Rendimiento Nombre senvicio asociado [%] ACS cubierta [%]
Tia de Modo de |
Nombre Tipe nominal Esaciona | [wode | Medode Calefacoion ACS
) Fareles soares i I
Caldera de biomasa | [
TOTALES i i
Eidctrica
Enermia eléctrioa penerada y autoconsumida
=2 ‘ [kWhiafo] |
_ Panel fotovoltaic | |
Instalaciones de Agua Calients Sanitaria L i |
Faen (o ganeracionce documeri P

Imagen 5.2. Anexo | del certificado de eficiencia energética en Espana. Fuente IDAE
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Anexo II: En este anexo se indica la calificacion energética del edificio en
emisiones de CO2 y en consumo de energia primaria no renovable. Ademas
también se muestran una serie de indicadores parciales para calefaccion,
ACS, refrigeracion e iluminacion.

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO
Zona climatica [ [Uss [

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

TNDICADOR GLOBAL NDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
' Emisiones calefacoion Emisiones ACS
Ol Oy a
[ REFRIGERACION ILUMINACION
B -
s ‘Emisiones iuminacién
Emisiones gobales [kgCO i afio] i [COsim-aic]
T3 calficacion giobal del ea700, 52 Sxpiesa en Temings Ge Gowdo 0e carbons 1berado 3 13 aimesira como

consecuencia del consuma enerpétion del mismo.
| kgcozimeaiio | kgcoziaie |

Emisiones CO2 por consumo ekictrico
Emisiones CO2 por atros combusibles

2. CAUFICACIGON ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO
RENOVABLE

Por energia primara no renovable se entiends la energia consumida por e edifiio procadent de fusntes no renovabies que.
0 ha sufrido ingiin proceso de conversion o s

INDICADOR GLOBAL NDICADORES PARCIALES
CALEFACC AcS
x e Energia prinaris ACS
R aho] i’ afo]
[ 3 | 1
S G ILUMINACION
Energis primara Energis prora
Gonsumo goba de eneegia primaria no renovable refieraci lmiiacién
BN -afo] BWHnr afo] Whin afio]

3. CAUIFICACIGN PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION ¥ REFRIGERACION
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Imagen 5.3. Anexo Il del certificado de eficiencia energética en Espana. Fuente IDAE

Anexo lll: Aqui aparecen las recomendaciones para la mejora de la eficiencia
energética.

ANEXO Il
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
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Imagen 5.4. Anexo Il del certificado de eficiencia energética en Espana. Fuente IDAE
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- Anexo IV: Se describen las pruebas, comprobaciones e inspecciones
realizadas por el técnico certificador.

ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TECNICO CERTIFICADOR

Se deseriben a continuacién ks prushas, inspeocciones levadas a cabo per el téenico certicador durante
el proceso de toma de datos y _de calficacion de la efcenca energética del edifcio. con la fnalidad de establecer 13
conformidad 2 o certicad X

[Fecha on de 12 visita del técnico certificador | |

Imagen 5.5. Anexo IV del certificado de eficiencia energética en Espana. Fuente IDAE

5.3.2.3 Validez del certificado energético

Segun el articulo 11 del Real Decreto [45], el certificado de eficiencia energética
tendra una validez de diez anos.

El 6rgano competente sera el que se encargue de establecer las condiciones
necesarias para la renovacion de este certificado.

Y en cuanto a la renovacion y la actualizacion del certificado, el responsable sera el
propietario del edificio, que podra hacerlo de forma voluntaria si existen variaciones
importantes en el edificio que puedan modificar el certificado.

5.3.2.4 Etiqueta eficiencia energética

Incluir la etiqueta energética [46] del edificio en cualquier operacion de compra,
venta o alquiler del edificio es de obligado cumplimiento. También se debera
especificar si se refiere al certificado del proyecto o al edificio terminado.

Sera necesario la exhibicion de la etiqueta energética, en un lugar bien visible para
el publico en los siguientes casos:

- Edificios ocupados por una autoridad publica con gran afluencia de
personas, y con una superficie Gtil superior a 250 m?.

- Edificios de titularidad privada con gran afluencia de publico, y con una
superficie superior a 500 m?.
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En los demas casos en instituciones publicas, la exhibicion de la etiqueta sera
opcional.

La etiqueta de eficiencia energética en Espana sera la siguiente:

L5 ] (6]
210 mm
- 190 mm -
L4 CALIFICACION ENERGETICA 4
o DEL EDIFICIO TERMINADO
o OATCS DEL EDIRCID
anstruccion 198
BE-L
‘.EE?PG.‘I YHET97S 0001 Wi 1m Madrid
0 ESCALA DE LA CALIFICAGIGN ERERGETICA
0 [ 32jin
m FECISTAD
KOO OO KX K ¥ "
@ ESPOfM n @
e——__

Imagen 5.6. Etiqueta energética en Espana. Fuente IDAE

La etiqueta medira al menos 190mm de ancho y 270 mm de alto, con un fondo
blanco.

A continuacion [35] se detallara los distintos elementos que se pueden encontrar
en la etiqueta:

Reborde de la esquina: Verde para edificios terminados y naranja para los
proyectos en desarrollo.
Esquina de la etiqueta: Verde para edificios terminados y naranja para los
proyectos en desarrollo.
Borde inferior de la etiqueta: Verde para edificios acabados y naranja para
los proyectos en desarrollo.
Cabecera de la etiqueta
Titulo de la etiqueta: verde (edificios terminados) y naranja (proyectos)

12 linea : ” CALIFICACION ENERGETICA*

22 linea: “DEL EDIFICIO TERMINADO”
Caodigo BIDI
Datos del edificio: Donde se indica la normativa vigente en el momento de la
construccion del edificio, la referencia catastral, el tipo de edificio, la
direccion, el municipio, el cédigo postal y la comunidad autonoma.
Escala de la calificacion energética, que se mide en dos valores: Consumo
de energia, expresado en KWh/m?afio (Determina la energia primaria que
consume un inmueble para alcanzar los niveles estandar de confort) y

66



emisiones de CO, en kg CO,/m?ano (Mide las emisiones de CO, anuales
que se pueden verter a la atmésfera con el uso del inmueble).

9) Escala de A (mas eficiente) a B (menos eficiente): A la derecha de cada nivel
se especifica el consumo de energia (KWh/m?afio) y emisiones (kg CO,/m?
ano), en funcion de cada tipo de edificio.

10)Consumo y emisiones.

11)Namero de registro: En el que se incluye la fecha hasta la que es valida la
certificacion. Este numero lo emite el registro competente de cada
comunidad Autonoma y es imprescindible para que la etiqueta tenga validez.
La fecha de validez es de diez anos desde la fecha de emision del certificado
de eficiencia energética.

12) Pie de etiqueta.

13) Logotipo de la Union Europea.

5.3.2.5 Registro

El registro del certificado energético es obligatorio en el proceso de certificacion
energética. Asi lo estipula el Real Decreto 564/2017 [45].

Para que el certificado energético del edificio sea valido, se debe registrar en la
comunidad auténoma correspondiente. Este proceso de registro es distinto en cada
comunidad autonoma, tanto en la formula como en el coste.

En ocho comunidades autonomas no se aplica ninguna tasa al tramite del registro,

estas son: Andalucia, Aragon, Asturias, Cantabria, Canarias, Madrid, Navarra y Pais
Vasco. En el resto de comunidades autonomas si se aplican tasas al tramite de
registro del certificado energético.

Es aconsejable que el encargado de realizar el registro del certificado energético
sea el técnico certificador como representante del propietario del inmueble
(aunque no es obligatorio que sea él), debido a que el proceso puede ser
complicado para aquellos que no estan familiarizados con el tema.

Una vez se ha realizado el registro del certificado energético, se obtiene la etiqueta
energética. Esta es la encargada de resumir el contenido del certificado energético
de manera grafica y sencilla.

5.3.2.6 Inspeccion

El encargado de realizar las inspecciones para comprobar si se cumplen las
obligaciones de la certificacion energética, es el 6rgano competente de la
comunidad Auténoma correspondiente.

Esta inspeccion puede resultar valida si se cumple lo establecido en la normativa, o
denegada si se encuentra alguna infraccion. En ese caso lo que el Real Decreto
propone son dos sanciones:
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1) Infraccibn en materia de certificacion de la eficiencia energética de los
edificios, que se sancionara conforme a la Ley 8/2013.

2) Infraccion en materia de defensa de los consumidores y usuarios, conforme

al articulo 49.1 de la Ley General de defensa de los consumidores y
usuarios.

5.3.3 Procedimiento de calculo de la calificacién de eficiencia energética

La eficiencia energética de un edificio para unas condiciones normales de
ocupaciéon y funcionamiento, se determina midiendo el consumo de energia
necesaria para satisfacer la demanda energética del edificio (calefaccion,
refrigeracion y ACS) y de iluminacién en el caso de edificios del sector terciario, bien
de forma detallada o bien de forma simplificada [35].

La calificacion energética de un edificio se puede expresar de forma cualitativa o
cuantitativa de distintas formas: (indicadores, indices, calificacion o letras de una
escala que varia de mayor a menor eficiencia). Lo mas comuln es expresar la
calificacion energética en funcion de letras e indicadores que den informacion
relevante a los usuarios de los edificios expresable de forma sintética en una
etigueta energética.
La metodologia de calculo contempla el calculo de consumo de energia final hora a
hora mediante el cdmputo de la demanda horaria y del rendimiento medio horario
de los sistemas que cubren las necesidades del edificio. Ademas es necesario que
se cumpla el nivel minimo de modelizacion exigido en el documento Basico DB-HE
del CTE.
Los sistemas de calculo deben considerar los siguientes aspectos del edificio:

- Orientacion, diseno y emplazamiento del edificio.

- Condiciones ambientales exteriores e interiores.

- Caracteristicas térmicas de los cerramientos (hay que tener en cuenta la
capacidad térmica, aislamiento, calefaccion pasiva..)

- Sistemas solares pasivos y proteccion solar.
- Ventilacion (manual y mecanica).
- lluminacién interior artificial.

- lluminacioén natural.
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- Instalaciones térmicas de los edificios individuales y colectivos y sistemas de
calefaccion urbana (incluye las caracteristicas de aislamiento de las
tuberias).

- Electricidad producida por cogeneracion.

- Sistemas de calefaccion o de produccion de electricidad basados en fuentes
de energia renovables.

Condiciones normales de funcionamiento y ocupacion

El calculo de la calificacion de eficiencia energética se realizara considerando unas
condiciones normales de funcionamiento y ocupacion del edificio. Estas
condiciones normales, consideradas para todo el calculo de la calificacion de
eficiencia energética, estan basadas en las solicitaciones interiores, exteriores, en
las condiciones operacionales y en las condiciones normales de ocupacion del
edificio, en funcidn de los distintos usos de este.

Calculo del consumo y demanda energética

La metodologia de calculo debera contemplar el calculo del consumo de energia
final hora a hora, mediante el calculo de la demanda horaria y el calculo del
rendimiento medio horario de los sistemas que cuben las necesidades.

5.3.3.1 Indicadores energéticos

La calificacion energética se expresa por medio de indicadores que explican los
motivos de un buen o mal comportamiento energético y son utiles para buscar
posibles soluciones a la hora de mejorar dicho comportamiento [35].

Estos indicadores, son en base anual y referidos a la unidad de superficie UGtil del
edificio, se obtendran de la energia consumida por el edificio para satisfacer las
necesidades asociadas a unas condiciones normales de funcionamiento vy
ocupacién, entre las cuales estaran: la energia consumida en calefaccion, la
ventilacion, produccion de agua corriente sanitaria, refrigeracion e iluminacion. Con
el objetivo de que se cumplan unas condiciones de confort térmico y luminico y
calidad de aire interior.

Cada pais determinara cual es el indicador principal o global. En Espana, el
indicador energético global o principal sera el correspondiente a las emisiones
anuales de CO2 (kg por m? de superficie til del edificio). En la etiqueta energética,
ademas de este indicador que sera con el que se califica el edificio que se esta
estudiando, aparecera también la energia primaria anual no renovable (KWh/m?
ano). Existen una serie de indicadores complementarios, que segun el documento
“Metodologia de calculo de la calificacion de eficiencia energética” publicado por el
IDEA son los siguientes:
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a) Energia primaria no renovable anual (KWh/m?2ano).

b) Energia primaria total anual (KWh/m?afo).

c) Porcentaje de energia primaria anual que proviene de fuentes renovables
respecto a la energia primaria total.

d) Energia primaria anual procedente de fuentes renovables (KWh/m?afio).

e) Energia primaria total anual desagregada por calefaccion, refrigeracion,
produccion de agua caliente sanitaria e iluminacion (KWh/m?ano).

f) Demanda energética anual de calefaccion (KWh/m?afo).

g) Demanda energética anual de refrigeracion (KWh/m?afio).

h) Emisiones anuales de CO2 (kg/m?afo).

Estos indicadores complementarios permiten explicar las razones de un buen o mal
comportamiento del edificio y proporcionan, por tanto, informacion util sobre los
aspectos a tener en cuenta a la hora de proponer medidas de mejora de dicho
comportamiento.

5.3.3.2 Edificio de referencia y edificio de estudio

Dependiendo del programa que se utilice para la certificacion energética del
edificio y del tipo de edificio que se quiera certificar, sera necesario en algunos
casos establecer un edificio de referencia con el que se comparara el consumo
energético.

En estos casos, se comparara el consumo de energia del edificio que se desea
certificar, con el del edificio de referencia de similares caracteristicas [47].

El edificio que se desea certificar se considera tal cual ha sido proyectado en
geometria, instalaciones y orientacion.

En cuanto al edificio de referencia, hay que tomar uno que sirva de base para la
comparacion con el edificio a certificar. Este edificio debe de contar con las
siguientes caracteristicas:

e Debe tener la misma forma y tamano que el edificio a certificar.
e Misma zonificacion interior y cada zona debe de tener el mismo uso.
e Mismos obstaculos remotos del que se quiere certificar.

e Mismo nivel de iluminacién, con un sistema de iluminacion que cumpla los
requisitos de eficiencia energética que se encuentran en la seccion HE-3.
(Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion del cédigo técnico
de edificacion).

e Elementos constructivos (fachada, suelo y cubierta) que garanticen los
requisitos de eficiencia energética que se encuentran en la seccion HE-1.
(Limitacion de demanda energética del codigo técnico de Edificacion).

e Instalaciones térmicas que cumplan los requisitos de eficiencia energética
que se encuentran en la seccion HE-2 (rendimiento de las instalaciones
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térmicas del RITE) y en la seccion HE-4 (Contribucion solar minima de agua
caliente sanitaria del Cédigo Técnico de Edificacion).

En los casos que segun el Codigo Técnico de la Edificacion lo exija, la
contribucion solar fotovoltaica minima de energia eléctrica, segln la seccion
HE-5.

Es requisito indispensable que el edificio objeto se compare con otro de referencia
que pertenezca a la misma zona climatica.

5.3.3.3 Escalay calificacion

De esta manera, la calificacion de eficiencia energética asignada al edificio sera la
correspondiente a los indices de calificacion de eficiencia energética obtenidos,
dentro de una escala de 7 letras, que van desde la A (que corresponderia al edificio
mas eficiente) a la letra G (correspondiente al edificio menos eficiente) [35].

Los indices de calificacion de eficiencia energética se calcularan de la siguiente
manera:

Indice de calificacion edificios nuevos (sector residencial)

(%)~
—L 406

(L= +O

indice de calificacion edificios existentes (sector residencial)

ko ,)_
(I_SR 1

2 =
Ce=owm -

+ 0.5

Indice de calificacion para edificios del sector terciario

Donde:

I,: Emisiones anuales de CO, 6 consumo anual de energia primaria no
renovable del edificio. Limitada a los servicios de calefaccion, refrigeracion y
agua caliente sanitaria.

I, : Valor medio de emisiones anuales de CO, o consumo anual de energia
primaria no renovable de los servicios de calefaccion, refrigeracion y agua
caliente sanitaria, de los edificios nuevos de viviendas que cumplan con el
Documento Basico de Ahorro de energia del Cbdigo Técnico de la
edificacion.
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- R: Ratio entre el valor de I. y el valor de emisiones anuales de CO, 6 el
consumo anual de energia primaria no renovable de los servicios de
calefaccion, refrigeracion y agua caliente sanitaria, correspondiente al
percentil del 10% de los edificios nuevos de viviendas que cumplan con el
Documento Basico de ahorro de la energia del Cédigo Técnico de la
edificacion.

- Iz Valor medio de las emisiones anuales de CO, o el consumo anual de
energia primaria no renovable de los servicios de calefaccion, refrigeracion y
agua caliente sanitaria, para el parque de referencia de edificios existentes
de uso residencial privado.

- R":Ratio entre I; y el valor de emisiones anuales de CO, 6 el consumo anual
de energia primaria no renovable de los servicios de calefaccion,
refrigeracion y agua caliente sanitaria, correspondiente al percentil del 10 %
del parque de referencia de edificios existentes de uso residencial privado.

Escalas de eficiencia energética

a) Edificios destinados a vivienda

Los edificios destinados a viviendas se clasificaran energéticamente segin
la tabla |, segun el valor de los indices obtenidos explicados anteriormente
[35].

Tabla 5.6. Calificacion de eficiencia energética para edificios residenciales. Fuente IDAE

Calificacién del edificio indices de calificacién
C1<0,15
0,15<C1<0,5
05<C1<1,0
1,0<C1<1,75
C1>1,75YC2<1,0
C1>1,75Y1,0<C2<1,5
C1>1,75Y15<C2

QMMO|IO|W|>
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b) Edificios destinados a otros usos
Los edificios destinados a otros usos, se clasificaran energéticamente segin

la tabla Il, en funcién de los valores de los indices obtenidos anteriormente
[35].

Tabla 5.7. Calificacion de eficiencia energética para edificios no residenciales. Fuente IDAE

Calificacion del edificio | Indices de calificacién
A C<04

0,4<C<0,65
0,66<C<1
1<C<1,3
1,3<C< 1,6
1,6<C<2

2<C

QMM OO |W

Este indice de calificacion (C), para este tipo de edificios es el cociente entre
las emisiones anuales de CO, 6 el consumo anual de energia primaria no
renovable del edificio que se desea certificar y las emisiones de CO, 6 el
consumo anual de energia primaria no renovable del edificio de referencia.

5.3.3.4 Desnormalizacion

Al introducir los datos relativos al edificio que se quiere certificar en el software
correspondiente, se obtendran unos valores que determinaran la calificacion
energética del edificio.

Esta calificacion, corresponde con un valor del indicador energético obtenido con el
programa utilizado. Por lo que no se corresponde con los valores de la escala
comentada anteriormente (indices de calificacion), donde aparecian los valores de
Cly C2, los cuales eran adimensionales y no dependian del clima ni de la tipologia
del edificio.

Por esta razon, para establecer los limites de las escalas, se procedera al siguiente
paso que se conoce como desnormalizacion. De esta manera las escalas de
calificacion energética dependeran de la zona climatica en la que se encuentre el
edificio y del tipo de vivienda (unifamiliar o plurifamiliar).

El primer paso es despejar de las formulas expuestas anteriormente, los cocientes
de los Indicadores | [48] [49]:
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Ip 1+(C1-0.6)*2(R—1)
L R
Ip 1+(C2-05)*2(R" —1)
A R’

El valor de estos coeficientes se le conoce como IEE o indicadores de eficiencia
energética.

Como se pueden ver en las expresiones, los UGinicos parametros que es necesario
conocer para poder llevar a cabo la desnormalizacion son:

- El valor del ratio (R y R’): Estos ratios dependeran de la localidad, del
concepto a evaluar (demanda de calefaccion, de refrigeracion, emisiones de
calefaccion, de refrigeracion..) y del tipo de vivienda (unifamiliar o en
bloque).

- El valor del indice de calificacion energético normalizado (C1 y C2): Estos
valores dependeran del limite entre las clases que estemos considerando.

De esta forma, conociendo la ciudad de Espana en la que se encuentra el edificio,
el tipo de edificio (viviendas familiares o en bloque) y el concepto a evaluar,
obtenemos el valor del Ratio (R o R’) gracias a las tablas proporcionadas por el
IDAE.

El valor de C1 correspondiente para edificios de nueva construccion destinados a la
vivienda en funcién del limite de escala que se quiera determinar sera:

Tabla 5.8. Valores C1 para determinar escala calificacion energética. Fuente IDAE

Limites C1
A-B 0,15
B-C 0,5
C-D 1
D-E 1,75

De la misma manera el valor de C2 para edificios ya existentes en funcion del limite de
escala que se quiere determinar sera:

Tabla 5.9. Valores C2 para determinar escala calificacion energética. Fuente IDAE

Limites Cc2
E-F 1
F-G 1,5

Se sustituiran los valores de los ratios (R) y C1 o C2 (en funcién del tipo del
edificio), obteniendo el IEE.

De esta manera, al multiplicar los valores obtenidos de IEE por los valores de
referencia (indicadores de comportamiento energético de referencia para las
distintas capitales de provincia) (emisiones de calefaccion, emisiones de
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refrigeracion, emisiones de ACS , emisiones totales o consumos de energia
primaria) se obtienen los limites entre clases para la calificacion de la demanda,
emisiones y consumo de energia primaria de refrigeracion, calefaccion y agua
corriente sanitaria, dependiendo del clima en el que se encuentre el edificio y el
tipo de edificio.

AB C1=015 = n — VALORES POR LOCALIDADES

B-C C1=0,50 R IEEs (ZONA CUMATICA) DE

cD  Ci=100 o = e % EMISIONES DE CALEFACCION KgCO 2/m?
D-E C1=175 R — IEEs EMISIONES DE REFRIGERACION KgCO 2/m*
EF c2=100 = g o EMISIONES DE ACS KgCO 2/m?

F-G C2=150 EMISIONES TOTALES KgCO aim?

R IEE?

1l

VALORES LIMITES DE LOS INTERVALOS
DELAESCALADIFERENTES SEGUN
ZONA CLIMATICA
TIPOLOGIA DE VIVIENDA (UNIF/BLOQUE

Imagen 5.7. Resumen desnormalizacion. Fuente (https:certificadosenergéticos.com)

5.3.4 Herramientas en Espana

Los programas utilizados en Espana para la certificacion energética de los edificios,
se basan en obtener una estimacion, mediante un procedimiento de calculo
estandarizado, del consumo global de energia primaria no renovable (kWh/m?ario)
y de las emisiones de diéxido de carbono (kgCO,/m?afo), teniendo en cuenta las
condiciones de uso de los edificios, las condiciones climaticas de la zona geografica
en la que se encuentran, las caracteristicas de los elementos constructivos y las
caracteristicas de los sistemas integrados [50].

Estos valores no corresponden con los consumos reflejados en las facturas
energéticas aplicadas al consumo final, ya que en estas se incluyen el consumo de
electrodomésticos y de la iluminacion en los edificios residenciales, los cuales no
se tienen en cuenta en el certificado.

Para el procedimiento de calculo de la calificacion energética en Espana existen
dos posibles opciones:

A) Procedimiento simplificado

Este procedimiento se aplica a los edificios existentes y obtiene una
estimacion de menor rigor en el calculo debido a que no cuenta con tanta
informacion detallada respecto a las caracteristicas constructivas del
edificio ni de las instalaciones de los mismos.
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B)

Los procedimientos de calculo reconocidos y utilizados para todo tipo de
edificios existentes son el CE3 y CE3X, mientras que para edificios
destinados al uso residencial se utilizara el programa CERMA,
independientemente de que sean edificios nuevos o existentes.

Procedimiento general

Como procedimiento general, tenemos la herramienta unificada LIDER-
CALENER, denominada HULC, y es valida para todo tipo de edificios nuevos y
existentes, de viviendas o de servicios.

Esta constituido por dos programas, el LIDER, para verificar las exigencias
HEO y HE1 del Documento Basico de Ahorro de Energia DB-HE, y el
CALENER, con el que se consigue la calificacion energética del edificio. En
funcion del tamano del edificio y del uso al que esté destinado, existen dos
versiones distintas del CALENER.

- Para edificios de viviendas y del sector terciario de pequeno y mediano
tamano, se utiliza la version CALENER VYP

- Para edificios del sector terciario de grandes dimensiones se emplea el
CALENER GT.

En la siguiente tabla se resumiran los programas utilizados para cada tipo de
procedimiento y tipo de edificio.

Tabla 5.10. Resumen procedimiento utilizado en Espana

HULC

Procedimiento simplificado Procedimiento general
Residencial CERMA CALENER VYP
Edificios nuevos CALENER GT
Otros usos *
CALENER VYP
CE3 LIDER
Residencial CE3X CALENER VYP
Edificios
existentes CERMA
CE3 CALENER VYP
Otros usos
CE3X CALENER GT
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5.3.4.1 HULC (Lider-Calener)

Es la herramienta unificada de los programas Lider y Calener que sirve tanto para la
certificacion energética de edificios, como para la verificacion del documento
basico HE del Codigo Técnico de Edificacion. Sin embargo no nos permite verificar
todos los casos del DB HE, ya que solo nos deja en el caso del DB HEO (apartado
2.2.1y 2.2.2)y en el DB HE1 (apartado 2.2.1.1.1, 2.2.1.1.2 y 2.2.2.1 apartado 2).
Este programa se puede utilizar tanto para edificios huevos, como para existentes,
independientemente de que sean para uso residencial o para otros servicios [51].

LIDER

Esta herramienta tiene el objetivo de llevar a cabo la justificacion del documento
CTE-HE1 en los edificios y para ello, realiza una simulacion obteniendo la demanda
de energia que necesita el edificio, centrandose en las caracteristicas de la
envolvente (cubiertas, cerramientos, etc). Ademas, para estimar la energia
demandada del edificio, el programa nos permitira introducir unos parametros de
confort que dependeran de la época del ano y unos parametros de ocupacion en
funcion de la actividad que tenga el edificio que se quiera certificar.

Este programa generara de forma automatica un edificio de referencia que contara
con las mismas dimensiones, caracteristicas de forma, orientacion, zona climatica y
uso que el edificio del que se esta realizando el estudio, pero contara con unas
caracteristicas constructivas que le haran cumplir, como minimo con las exigencias
del CTE. De esta manera, el programa proporcionara el porcentaje de mejora del
edificio objeto de estudio respecto al de referencia [6].

Entrada de datos
El proceso de la entrada de datos en el programa es el siguiente:

1. Eleccion de la zona climatica.

2. Geometria del edificio: Se construira un modelo en 3D y se definira su
orientacion.

3. Materiales constructivos: Se elegiran los materiales y secciones
constructivas del edificio.

4. Definicion operacional: Se clasifican los espacios habitantes y no habitantes.

Objetivo del programa
El programa LIDER pertenece a la opcion general y tiene como principales objetivos:

- Limitar la_demanda energética de los edificios en funcion del método de
calculo especificado en el DB-HE1. Se considerara el edificio en las
siguientes situaciones:

1) Edificio objeto de estudio: Este edificio se definira con su
correspondiente geometria, elementos constructivos, clima en el que se
encuentra y con sus caracteristicas funcionales y ocupacionales.
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2) Edificio de referencia: Este edificio tendra las mismas caracteristicas que
el edificio objeto de estudio (forma, tamano, orientacion, zonificacion
interior, uso de cada espacio, e iguales obstaculos remotos).Sin embargo
diferira en las caracteristicas constructivas del edificio (transmitancia y
factor solar), ya que el programa establecera unos elementos
constructivos que garanticen el cumplimiento minimo de la demanda
energética establecida por el CTE.

De esta manera, nuestro edificio de estudio cumplira las exigencias del CTE
en cuanto a demanda de energia si las demandas energéticas de
calefaccion y refrigeracion son ambas inferiores a las del edificio de
referencia. Ademas se comprobara que las transmitancias de los
cerramientos y particiones interiores de la envolvente no seran superiores a
los valores expuestos por el DB-HE1 en funcion de la zona climatica en la
gque se encuentren.

- Limitar las condensaciones en la envolvente térmica: La humedad relativa
media mensual en la superficie interior sera inferior al 80%.

- Limitar las infiltraciones de aire

Por lo tanto, el programa LIDER nos proporciona las demandas energéticas de
calefaccion y refrigeracion del edificio y lo comparara con el edificio de referencia
verificando si cumple la normativa del CTE-HE1. No es un programa de simulacion
del comportamiento térmico, es una herramienta que se utiliza para verificar las
exigencias del CTE y su resultado final sera determinar si cumple o no con las
especificaciones y comparar el edificio con el de referencia.

CALENER

Este programa sirve de complemento al programa LIDER permitiendo evaluar la
eficiencia energética del edificio, teniendo en cuenta los datos geométricos y
constructivos, las instalaciones de calefaccion, refrigeracion, ACS e iluminacion
[52].

Este programa cuenta con dos versiones en funcion del tipo de edificio al que se le
va a hacer la certificacion:

- CALENER VyP: Utilizado para edificios de caracter residencial y edificios del
sector terciario de pequeno y mediano tamano.

- CALENER GT: Para edificios de grandes dimensiones del sector terciario o
edificios del sector terciario de cualquier tamano que utilicen sistemas
energéticos no convencionales.

Como resultado del estudio del consumo energético realizado por el programa se
obtiene los siguientes datos:

- La calificacion energética del edificio mediante una letra.
- Documento que contiene las caracteristicas energéticas del edificio y de los
sistemas con los que cuenta.
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Metodologia

Se puede exportar el edificio del programa LIDER al CALENER, facilitando el calculo
de la demanda de calefaccion y refrigeracion del edificio.

El programa CALENER realiza la calificacion energética del edificio una vez se han
introducido los datos del edificio (epidermis, sistemas de calefaccion y
refrigeracion, ACS e iluminacion) siguiendo los siguientes pasos:

Para todos los edificios:

1) Simulacion horaria del edificio objeto para obtener el consumo de energia
final.
2) Calculo de emisiones del edificio objeto para todos los tipos de energia.

Para los edificios del sector terciario:

3) Definicion del edificio de referencia.

4) Simulacion horaria del edificio de referencia para calcular el consumo de
energia.

5) Calculo de las emisiones asociadas al edificio de referencia.

Por ultimo, la calificacion energética para los edificios residenciales se obtiene
mediante las emisiones de CO, y para el caso de edificios del sector terciario, se
obtendra con la comparacion entre el edificio objeto y el edificio de referencia.

A partir de la definicion general del edificio, se definiran el nivel de uso y ocupacion
del edificio, que determinara el funcionamiento de los sistemas y el consumo
energético del edificio para establecer unas condiciones determinadas en el
ambiente interior.

Cuando ya se han definido las caracteristicas y el nivel de uso del edificio, se
procedera a definir los sistemas necesarios para satisfacer la demanda energética
del edificio, con la posibilidad de singularizarlos, estableciendo temperaturas de
referencia, horarios, etc.

El consumo energético es la cantidad de energia final que se necesita para cubrir la
demanda energética del edificio. Dependera de los equipos que se utilicen y del
rendimiento de los mismos. De esta manera el programa calculara el consumo de
energia para calefaccion y refrigeracion con la siguiente expresion:

demanda calefaccion demanda refrigeracion

Consumo = — ; v — ; v
rendimiento de la instalacion rendimiento de la instalacion

Una vez calculado el consumo energético, se obtendran las emisiones de CO, a
partir de los factores de paso para cada tipo de energia, ya que las emisiones de
CO, seran el indicador energético con el que se clasificara el edificio
energéticamente.

Si el edificio de estudio es un edificio residencial, la calificacion se obtendra con el
valor de emisiones de CO, obtenido, pero si por el contrario es un edificio terciario,
se comparara con el edificio de referencia y con ese valor se obtendra la
calificacion.
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5.3.4.2 CE3X

Es la herramienta utilizada para la certificacion energética para todo tipo de
edificios existentes utilizando el método simplificado. Esta basado en la
comparacion del edificio objeto de estudio con una base de datos que ha sido
elaborada para cada una de las ciudades representativas de las diferentes zonas
climaticas de Espana. Esta base de datos ha sido llevada a cabo mediante un gran
nimero de simulaciones en edificios mediante la herramienta unificada LIDER-
CALENER (HULC), y es lo suficientemente grande para abarcar cualquier tipo de
edificio de la geografia espanola. Una vez introducidas las caracteristicas del
edificio que se desea certificar, el programa busca entre su base de datos los
edificios con caracteristicas mas préoximas al edificio objeto y realiza una
interpolacion a partir de ellos de las demandas de calefaccion y refrigeracion,
obteniendo asi las demandas de calefaccion y refrigeracion del edificio objeto de
estudio [53].
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Imagen 5.8. Método de calculo CE3X. Fuente IDEA (Manual de usuario CE3X)

Procedimiento

- Datos del edificio: Introducir planos del edificio, establecer las orientaciones
y sombras.

- Datos administrativos: Hay que indicar la localizacion del edificio, con su
direccion y referencia catastral, asi como los datos del cliente al que va
dirigido la certificacion energética y los datos del técnico certificador que la
esta realizando.
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- Datos generales: Aqui hay que detallar datos concretos, como son: la
normativa vigente en el momento de la construccion, el ano, el tipo de
edificio (unifamiliar, bloque de viviendas o vivienda individual) y la localidad
donde se encuentra. Introduciendo la localidad el programa seleccionara de
manera automatica la zona climatica en la que se encuentra. También hay
que indicar aspectos como la superficie Gtil habitable, la altura libre y el
nimero de plantas que tiene el edificio.

- Envolvente térmica: En esta parte es donde se estudian los distintos
elementos que conforman la envolvente térmica del edificio. Los elementos
que se van a analizar son los siguientes:

- Muros en contacto con el terreno
- Cubierta

- Suelo

- Particion vertical u horizontal

- Huecos o lucernarios

- Puentes térmicos

De todos estos elementos, hay que definir sus dimensiones, orientaciones y
propiedades térmicas.

- Instalaciones: En esta apartado se introduciran las distintas instalaciones
que se encuentran en el edificio, diferenciando entre:

- Equipos de: ACS, de calefaccion y de refrigeracion. Se debera indicar
el tipo de generador, de combustible, zona de la vivienda en la que se
encuentra, el rendimiento y la potencia nominal

- Contribuciones energéticas: Se indicara si se usan fuentes de energia
renovables, el tipo de las mismas y su proporcion.

Resultado

- Calificacion energética: Se obtiene la calificacion en funcion de los datos
introducidos, mostrando el indicador de emisiones de CO, (expresado de la
Aala G), las demandas y las emisiones de los sistemas instalados.

- Medidas de mejora: El programa nos propone una serie de medidas de
mejora, y nos muestra la calificacion que se obtendria en el caso de que se
realizasen. A demas nos permite realizar un analisis econémico de dichas
medidas de mejora.
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5.3.4.3 Otros programas

CE3

Es un programa muy similar al CE3X y su finalidad es la certificacion energética de
cualquier tipo de edificio existente utilizando el método simplificado. Al igual que el
CE3X, este programa es aplicable a cualquier edificio existente siempre y cuando
existan edificios con las mismas caracteristicas en el programa de referencia
CALENER [6].

Este programa como el que se ha comentado anteriormente tiene tres partes
diferenciadas:

- Entrada de datos: Se introduciran las caracteristicas del edificio y los sistemas
gque consumen energia.

- Calificacion: Se obtiene la calificacion global del edificio y también la de los
sistemas de iluminacion, refrigeracion, calefaccion y ACS.

- Medidas de mejora: Se proponen posibles mejoras y su impacto en la
calificacion.

Como ya se ha dicho es un programa similar al CE3X. Las diferencias mas
destacables estan en el médulo de introduccion de datos y en el apartado de
introduccion de mejoras de eficiencia energética, ya que el CE3X nos proporciona
una lista con todas las posibles mejoras y la calificacion energética que se
obtendria con ellas, mientras que el CE3 s6lo nos proporciona la calificacion que se
obtendria en las mejoras que apliquemos.

Otra diferencia respecto al CEX3 esta en el calculo del ahorro econémico por las
medidas aplicadas, ya que el CE3 no cuenta con esta opcion.

CERMA

Es una herramienta simplificada que permite realizar certificaciones energéticas
para edificios de viviendas exclusivamente, independientemente de que sean de
nueva construccion o ya existentes. Presenta dos modos de trabajo, uno para
viviendas existentes y otro para viviendas nuevas. Esta herramienta no sélo se
utiliza para la certificacion energética sino que sirve para la justificacion de las
secciones del documento de Ahorro de Energia (DB HE) del CTE [54].

A continuacion, se resumiran los aspectos mas importantes del programa:

- Introduccién de datos: La introduccion de datos es sencilla y habra que
indicar: el tipo de edificio, el alcance del trabajo (certificacion y verificacion,
solo certificacion o solo verificacion), datos técnicos del edificio y del agente
certificador.
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Calculo ventilacibn minima: Se introducen previamente los valores
relacionados con el programa funcional y las caracteristicas geométricas del
edificio (superficie, volumen, clase de higrometria, tipo de edificio, etc).
CERMA incluye un asistente para el calculo de la ventilacion minima (n° de
renovaciones hora). Para ello se introduce la cantidad de tipologias de
vivienda en el edificio y el nimero de estancias por tipo de vivienda. De esta
manera el programa propone un valor minimo segun el CTE y el certificador
tiene la opcidon de aceptarlo o introducir el que considere oportuno.

Célculo de sombras: Se introducen los datos principales de los elementos
que producen sombra al edificio mediante un esquema.

También se tienen en cuenta las sombras de los huecos, ya que puede
haber elementos del propio edificio que produzcan sombra sobre el mismo.

Introduccion de muros: El programa nos permite definir varios tipos de
muros en funcion de la envolvente térmica del edificio o parte del edificio
que estemos certificando. El valor de las transmitancias térmicas de cada
muro se elegira de la base de datos en funcion de la composicion tipo,
aunque también se puede personalizar un tipo de muro.
Tipos de muros:

= Muro en contacto con exterior.

= Muro en contacto con espacio no habitable.

= Muro en contacto con terreno.

= Medianeras.

= Muro en contacto con unidad del mismo uso.

Introduccion de cubiertas: Se pueden definir tanto cubiertas horizontales
como inclinadas (en contacto con espacios habitables). La introduccion de
los datos es similar a los demas elementos de la envolvente descritos
anteriormente.

Introduccién de suelos: La definicion de la composicion se puede realizar
eligiendo una tipologia ya definida o creando un suelo de forma
personalizada.

Introduccion de huecos: En esta pestana se definiran los huecos del edificio
(ventanas puertas y lucernarios en contacto con el exterior). Se tendran en
cuenta factores modificadores como elementos como persianas y el efecto
de las sombras.

Introduccién de puentes térmicos: La introduccion de puentes térmicos se
puede realizar de tres formas distintas: En funcion de las caracteristicas
constructivas, fijando valores calculados previamente por el técnico, o con
valores por defecto del LIDER.
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Equipos: Para cada servicio se definira el espacio acondicionado
(calefaccion, refrigeracion y ACS). Para establecer los servicios, para cada
uno de ellos se seguiran los siguientes pasos:

1) Seleccionar el edificio.

2) Seleccionar el tipo de servicio.

3) Indicar el area del espacio acondicionado por el servicio y el equipo.

4) Definir el equipo, con la posibilidad de poner mas de uno.

5) Agregar los equipos.

Calificacion: Se mostrara la calificacion global en emisiones de CO, por
unidad de ano y superficie, y ademas las calificaciones asignadas a
calefaccion, demanda mensual y anual de energia de calefaccion, consumo
de energia final mensual y anual de calefaccion, emisiones de CO, fosil
mensual y anual de calefaccion.

A mayores, el programa de forma simplificada propondra sencillas mejoras y
evaluara su impacto en las caracteristicas del edificio (aislamientos, vidrios,
etc) y en los sistemas (cambio de sistemas, reduccion de equipos, aumento
del rendimiento,etc).

Verificacion del HE: Se analiza el cumplimiento del Documento Basico sobre
el ahorro de energia del CTE:
o HEO. Limitacion del consumo energético.
o HEZL. Limitacion demanda energética.
o HE2. Rendimiento de instalaciones térmicas. (Calefaccion,
refrigeracion y ACS).
o HE2. Eficiencia energética instalaciones de iluminacion. (sector
terciario).
o HE3. Contribucion minima de ACS.
o HEB. Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica (sector
terciario).
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5.4 Certificacién energética en Alemania

En Alemania la primera normativa que se conoce de eficiencia energética es del
ano 2002, y se realiz6 a través de la EnEv 2002, que fue la predecesora de la EnEv
2004. Se conoce como Ordenanza de Ahorro de Energia (EnEV) y su objetivo era
fomentar el ahorro de energia y la eficiencia energética en los edificios. Esta
Ordenanza modificd y remplazé a la ordenanza de aislamiento térmico (WSchV)y la
ordenanza de calefaccion (HeizAnlV).

Se realiz6 una modificacion posterior, dando lugar a la EnEv 2007, con la que se
pretendié alcanzar todos los objetivos impuestos por la Directiva del Parlamento
Europeo 2002/91/CE, cuyos aspectos mas importantes eran:

Establecer los requisitos de edificios no residenciales.

Consideracion de sistemas de energia alternativa.

Inspeccion de las instalaciones del aire acondicionado.

Establecer métodos de certificacion de eficiencia energética para edificios
ya existentes.

Aun asi, Alemania tenia el objetivo de reducir en torno al 30 % el consumo
energético de calefaccion y de agua corriente sanitaria, con lo que se elabor6 la
EnEv 2009, modificando la anterior para tratar los siguientes aspectos:

- Para todos los edificios, limitar el consumo de energia primaria un 30 %.

- Para los edificios de nueva construccion, incrementar el aislamiento
térmico un 15 %.

Actualmente, la EnEv 2014 [55] es la que recoge las Ultimas modificaciones de
eficiencia energética impuestas por las Directiva del Parlamento Europeo. Los
cambios destacados son los siguientes:

- Modificacion de la escala de eficiencia energética por letras (A- G).

- Es obligatorio mostrar las etiquetas energéticas de los edificios en los
anuncios de venta o de alquiler.

- Sustitucion de las calderas que tengan mas de 30 anos.
- Controles aleatorios de los certificados de eficiencia energética.
El 1 de Enero de 2016, entrd en vigor la segunda parte de la Ordenanza de Ahorro

de Energia (EnEv 2014), en la que se han introducido nuevos requisitos para el
caso de edificios nuevos:
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- Se aumenta el porcentaje de aislamiento térmico en un 20 %, respecto al
ano 2014.

- Se debe reducir el consumo de energia primaria en un 25%, respecto al
2014.

Exigencias normativa eficiencia energética

En la normativa de la EnEV 2014, se incluyen los requerimientos maximos de
consumo de energia, valores limites de transmitancia térmica para los elementos
de la envolvente y exigencias sobre eficiencia energética de los sistemas entre
otros. De esta manera, la regulacion ha marcado el limite de consumo energético
para los edificios de viviendas en 80 KWh/m?afo [56].

Ademas se han establecido las pérdidas maximas de calor por transmision a través
de la envolvente.

En cuanto a los limites de pérdidas maximas de calor por transmision a través de la
envolvente, se han definido los valores maximos de las transmitancias térmicas de
los distintos elementos de los edificios. Estos valores limite para el caso de edificios
nuevos son los que se muestran a continuacion:

Tabla 5.11. Transmitancias térmicas maximas para edificios de nueva construccion. Fuente:
Energieeinsparverordung - EnEv 2014

Transmitancias térmicas maximas (Edificios nuevos)
(W/m? k)
Elementos e Edificios no residenciales
Edificios .
residenciales T |ntgl9 ’ 12<Tint<19°C
Muros exteriores 0,28 0,28 0,35
Muros cortina * 1,4 1,9
Techos 0,2 0,2 0,35
Ventanas 1,3 1,3 1,9
Puertas exteriores 1,8 1,8 2,9
Lucernarios * 2,4 2,4
Tragaluces 1,4 1,4 1,9
Claraboyas 2,7 2,7 2,7
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Para los edificios existentes:

Tabla 5.12. Transmitancias térmicas maximas para edificios existentes. Fuente: Energieeinsparverordung -
EnEv 2014

Transmitancia térmica maxima (Edificios existentes)
(W/m?K)
Elementos ___ . ... | Edificios no residenciales
Edificios con T int > 19 °C Tint 12° C< 19°C
Muros exteriores 0,24 0,35
Ventanas 1,3 1,9
Tragaluces 1,4 1,9
Acristalamiento 1,1 *
Muros cortina 1,5 1,9
Techos de vidrio 2 2,7
Techos al exterior 0,24 0,35

5.4.1 Certificado energético

En Alemania el -certificado de eficiencia energética se conoce como
“Energieausweis” y existen dos tipos de certificados, con los que se evaluara la
eficiencia energética del edifico de manera diferente [57]:

- Certificado de Demanda (Edificios nuevos): Basado en el calculo teérico de
la demanda de energia para calefaccion, agua caliente sanitaria y
ventilacion. El requisito de energia primaria indica la cantidad de energia
que se necesita para satisfacer las necesidades del edificio.

- Certificado de Consumo (Edificios existentes): Basado en el calculo del
consumo de energia durante los Ultimos tres anos. Relaciona el consumo de

energia con los aspectos climatologicos.

A continuacién en la siguiente figura se indicara el tipo de certificado que se debe
utilizar en funcion del tipo del edificio, de su tamano y del ano de construccion:
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Imagen 5.9. Eleccion tipo de certificado en Alemania. Fuente: Implementation of the EPBD in Germany

Se puede elegir el tipo de certificado entre el de demanda o el de consumo solo

en los siguientes casos:

e Edificios no residenciales.

e Edificios residenciales con mas de 5 plantas.

o Edificios de viviendas existentes con menos de 5 plantas que ya cumplen
con las exigencias de la Ordenanza de aislamiento térmico de 1977 en el
momento de la finalizacion o han sido reformados a este estado.

Es obligatorio el certificado de demanda en los siguientes casos:

e Para todos los edificios de nueva construccion.

e Edificios antiguos.

e Edificios de viviendas con un maximo de cuatro plantas, para los que se
presento la solicitud de construccion antes del 1 de Noviembre de 1977 y no

hayan sido reformados.

Los certificados de eficiencia energética estan constituidos por 4 paginas mas otra
pagina de anexos, en la que se incluyen recomendaciones establecidas por el

evaluador.
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FORMATO DEL CERTIFICADO ENERGETICO

El formato EPC en Alemania esta formado por las siguientes cinco paginas [57]:

- Pagina 1: Contiene informacion del edificio (ano de construccién, localidad,
tipo de edificio..), indica la metodologia de calculo seleccionada ( Demanda o
Consumo) y datos del evaluador.

'ENERGIEAUSWEIS . vommgesuce

| 9emas den §5 16 ff. der Encrgicoinsparverordnung (ENEV) vom *

18.11.2013 )

Registriomummer?
(oder. Registremummer wurde beantragl am..*)
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- Pagina 2: Contiene los resultados de la calificacion energética y la
clasificacion del edificio en la escala energética que se muestra en la
etigueta energética (en caso que sea certificado de demanda) (de lo
contrario esta pagina no estaria rellenada).
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Pagina 3: Muestra de igual forma los resultados de la calificacion (en caso
de que sea certificado de consumo) (de lo contrario esta pagina no estaria

rellenada).
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Pagina 4:
evaluador.
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Existen diferentes formatos de EPC para edificios residenciales y no residenciales,
sin embargo ambos certificados deberan tener en la medida de lo posible la misma
estructura.

5.4.1.1 Obligatoriedad

El certificado de eficiencia energética es obligatorio para todos los edificios de
nueva construccion y existentes que se pongan en venta o alquiler.

Es obligatorio gue en los anuncios para la venta o alquiler de edificios figure como
minimo la siguiente informacion [58]:

e Demanda de energia o consumo de energia del edificio.
e Energia que se necesita para calefactar el edificio.
¢ Ano de emision del certificado energético.

Para los edificios publicos de méas de 250 m? es obligatorio colocar el certificado de
eficiencia energética en un lugar visible.

5.4.1.2 Contenido

El contenido de la certificacion energética en Alemania es el siguiente:

e Numero de registro.

e Datos del edificio (localizacion, direccion, ano de construccion..)

¢ Informacién sobre la calidad energética del edificio.

e Calculo de la demanda o del consumo de energia, segun proceda.
e Recomendaciones del evaluador energético.

e Notas sobre el uso del certificado energético.

e Explicaciones.

5.4.1.3 Técnicos para la certificacion

En Alemania, los encargados de realizar las certificaciones, acreditados por la
agencia alemana de energia (DENA) son los asesores energéticos “aussteller “.

Para los edificios existentes los especialistas que tienen autorizacion para realizar
las certificaciones en los edificios son los siguientes [58]:
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- Técnicos universitarios (arquitectos, ingenieros industriales o similares).
- Otra disciplina técnica relacionada con el punto anterior.

- Técnicos cuya formacion tenga relacion con la envolvente del edificio, la
evaluacion de los sistemas de calefaccion, ventilacion y ACS.

- Técnicos que puedan firmar aspectos relativos al aislamiento térmico o al
ahorro de energia.

Aln asi, es necesario que el encargado de realizar los registros tenga una
experiencia profesional de dos anos en el sector de la construccion para obtener

una autorizacioén valida.

Estos certificados deben de ser firmados por el técnico competente, indicando sus
datos personales, su direccion, ocupacion y fecha de emision del certificado.

De entre las funciones que tienen que desempenar estos técnicos, las mas
importantes son las siguientes:

- Evaluacion de las caracteristicas geométricas y energéticas de la envolvente
del edificio, como pueden ser los puentes térmicos, estanqueidad, propiedad

de los materiales, etc..

- Evaluacion de la envolvente del edificio. (conductividad térmica, resistencia
térmica, transmitancia, etc..)

- Evaluacion de los sistemas de calefaccion, ACS, ventilacion y aire
acondicionado.

- Calculo de los consumos de energia primaria.

- Evaluacion de las recomendaciones de modernizacion y ahorro energético.

5.4.2 Procedimiento de célculo de la calificacion energética en Alemania

La metodologia de evaluacion se basa en comparar la demanda anual estimada de
energia primaria de una vivienda, con respecto a una linea base de referencia,
establecida en funcién del coeficiente de forma (Area de envolvente / Volumen de
la vivienda).

Como se ha hablado anteriormente, existen certificados de demanda y de consumo
[57].
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CERTIFICADO DE CONSUMO

Para este tipo de certificado, el calculo del consumo de energia del edificio no se
basa en estimaciones y se calcula directamente a través de mediciones.

Esta metodologia de calculo ha incorporado una serie de medidas a mayores en su
Gltima normativa. Para los edificios de viviendas con sistemas de calefaccion
individual, es necesario aumentar el consumo en 20 KW/m? de superficie. En el
caso de refrigeracion, el aumento serd de 6 KWh/m?. Para calcular el consumo de
energia se utilizan los siguientes datos:

- Facturas de los gastos de calefaccion.
- Mediciones de consumo realizados.
- Combinacion de ambas opciones.

Estos calculos se efectuaran en un periodo relativo a 36 meses.

El indicador energético utilizado en este caso es el consumo anual de energia por
metro cuadrado (KWh/m?).

CERTIFICADOS DE DEMANDA

Por otro lado, la metodologia a seguir para los certificados de demanda, es
bastante similar a la de Espana, y que se marcan unos valores maximos que no se
pueden superar (consumo de energia, transmitancias térmicas, consumo de
calefaccion, etc..). Consiste en comparar la demanda anual de energia primaria que
se ha estimado en una vivienda, con respecto a otra de referencia establecida, en
funcion del coeficiente de forma (area de envolvente / volumen de la vivienda),
superficie Gtil del edificio, orientacion y condiciones basicas de uso.

Para estos calculos, se utilizaran distintas herramientas informaticas que cumplan
con los requisitos establecidos en la EnEv 2014.

Para determinar la Demanda de Energia primaria existen dos métodos:

- Método simplificado (Método de Balance Periédico): Si el porcentaje de
ventanas respecto a la envolvente es menor al 30 %

- Método de Balance mensual: Si el porcentaje de ventanas respecto a la
envolvente es mayor al 30 %.

Son dos los indicadores que se utilizan para determinar la clasificacion energética
del edificio:

- Energia final (KWh/m?afo): Este primer indicador aparecera en la parte
superior de la escala. Nos indica la cantidad de energia final que se ha
consumido por metro cuadrado y ano para satisfacer la demanda
energética del edificio, en wunas determinadas condiciones de
funcionamiento y ocupacion.
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- Energia primaria (KWh/m?afio): Este segundo indicador aparecera en la
parte inferior de la escala. Nos indica la energia primaria consumida, es
decir, la cantidad de energija fosil consumida. De esta manera, si un edificio
cuenta con sistemas que le permiten obtener energia aprovechando los
recursos naturales, el parametro de energia primaria sera mejor que el de
energia final consumida.

Escalas de eficiencia energética

En Alemania se utiliza la escala energética HERS (RESNET), escala energética que
va desde la letra A™ hasta la letra H, de mas a menos eficiencia. El indicador global
o principal, con el que se clasifica energéticamente el edificio, es el de energia final
consumida por metro cuadrado y aino (KWh/m?afio). Los datos que aparecen son:

CERTIFICADO DE DEMANDA

o Consumo final de energia del edificio (kWh/m?afo).
o Consumo de energia primaria del edificio en (kWh/m?afo y emisiones de
C0O2).

CERTIFICADO DE CONSUMO

o Consumo anual energia del edificio (KWh/m?afio).

Tabla 5.13. Valores de la calificacion energética de edificios de vivienda. Fuente: Anexo 10 EnEv 2014

Clase Consumo final (KWh/m2 afio)
A+ <30
A+ <50
B <75
C <100
D <130
E <160
F <200
G <250
H >250
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La etiqueta energética en funcion del tipo de edificio:

e Edificios residenciales
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kWh/(m?-a)

Cl| o | e | FNEEEER

100 126 150 175 200 225 >250

/ ‘.‘ KWh/(m?*-a)

7
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Imagen 5.15. Etiqueta energética para edificios residenciales. Fuente EnEv 2014

e Edificios no residenciales
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Imagen 5.16. Etiqueta energética para edificios no residenciales. EnEv 2014

En el caso de los edificios no residenciales, se sigue usando la antigua escala
energética. Se muestra la demanda de energia primaria del edificio
(kWh/m?afio), y la escala va de O hasta 1000.

5.4.3 Herramientas en Alemania

En Alemania, existe la norma DIN V 18599 [60], desarrollada de forma conjunta por
los comités de normas para la construccion (NABau), calefaccion y refrigeracion
(NHRS) y tecnologia de iluminacion (FNL), que proporciona una metodologia para
evaluar el rendimiento energético de los edificios, tal como exigen las Directivas
Europeas sobre el rendimiento energético de los edificios.

Esta metodologia de calculo permite evaluar todas las cantidades de energia
necesaria para la calefaccion, refrigeracion, agua corriente sanitaria e iluminacion
de los edificios, teniendo en cuenta todos los factores que intervienen para el
calculo de los consumos de energia.

En principio, s6lo era valida para edificios no residenciales, pero desde la entrada

en vigor de la EnEV 2009, se ampli6 también para los residenciales,
independientemente de que fueran nuevos o ya existentes.
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Esta norma consta de 11 partes diferenciadas:

- Parte 1: Procedimientos generales y evaluacion de las fuentes de energia.

- Parte 2: Demanda de energia util para calefaccion y refrigeracion.

- Parte 3: Necesidades energéticas para los sistemas de ventilacion central
(HVAC).

- Parte 4: Requisitos para la iluminacion.

- Parte 5: Demanda final de energia de los sistemas de calefaccion.

- Parte 6: Procedimiento para la evaluacion energética de los sistemas de
ventilacion.

- Parte 7: Demanda final de energia de los sistemas de ventilacion para los
edificios no residenciales.

- Parte 8: Utilizacion y requisitos de energia final de los sistemas de
calentamiento de agua.

- Parte 9: Calculo del consumo de energia de los sistemas combinados que
generan calor dentro del edificio.

- Parte 10: Condiciones de uso y datos climaticos.

- Parte 11: Automatizacion de edificios.

Existen varios programas aprobados por la norma DINV 18599 para realizar la
certificacion energética de los edificios. Uno de los mas utilizados es el
“Energieberater PLUS 18599” [61], que es valido tanto para edificios residenciales
como no residenciales, y tiene en cuenta los sistemas de calefaccion, refrigeracion,
agua corriente sanitaria, ventilacion e iluminacion.

Una de las principales caracteristicas que tiene el programa es la posibilidad de
modelar el edificio en 3D gracias al modulo HottCAD, pudiendo seleccionar
cualquier zona del edificio de manera sencilla. Ademas el programa cuenta con una
base de datos en la que se recogen mas de 1000 productos, que pueden ser
elegidos para establecer los datos constructivos del edificio.

Por dltimo cabe destacar que el programa nos proporciona una serie de medidas
de renovacion, realizando un analisis econdmico de las mismas.
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5.5 Certificacion energética en Francia

El primer reglamento existente en Francia en respuesta a la EPBD fue el RT 2005
(Reglementation Thermique 2005), introducido en 2006. Hacia referencia a todos
los edificios de nueva construccion, tanto residenciales como no residenciales
(incluidos edificios publicos) y establecia un nivel maximo para el consumo de
energia junto a requisitos minimos en cuanto al aislamiento térmico, ventilacion,
calefaccion y sistemas de aire acondicionado [63].

Después del reglamento del 2005, se introdujeron dos normativas para edificios
existentes. La primara conocida como “RT Par element” publicada en 2007 vy la
segunda llamada “RT globale” introducida en 2008.

Posteriormente el reglamento existente para edificios de nueva construccion (RT
2005) fue remplazado por el RT 2012, en el que los objetivos marcados fueron los
siguientes: [63]

e Reducir consumo de energia y emisiones de CCO, entre un 40y 50 %.

e Construccion de edificios de bajo consumo y el objetivo de construir edificios
de energia positiva para el 2020.

e Rehabilitacion de edificios existentes con el fin de reducir el consumo de
energia al 40% para el 2020.

Esta normativa esta vigente para los edificios publicos desde el ano 2011 y para
todo tipo de edificios de nueva construccion desde el ano 2013.

Respecto a los edificios ya existentes, en 2018 se ha implementado otro
reglamento (RT 2018), que establece los requisitos minimos que se tienen que
cumplir a la hora de remplazar o instalar un elemento de aislamiento, calefaccion,
ACS, refrigeracion, ventilacion o iluminacion. Este reglamento ademas de aplicarse
a edificios existentes se aplica también para nuevas construcciones de casas
individuales de menos de 50 m? [63].

Exigencias normativa eficiencia energética

La normativa francesa es de obligado cumplimiento en los edificios no industriales
y de nueva construccion. Se establece que el consumo de energia para las
instalaciones de calefaccion, climatizacion, ACS, ventilacion y en determinados
casos, iluminacion, debe ser menor que un consumo establecido como referencia,
segun la localizacion del edificio. Ademas se deben cumplir las siguientes
exigencias [64]:

e Conformidad térmica en verano en edificios sin aire acondicionado. Para
estos edificios, se pretende que la temperatura mas calida alcanzada no
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supere los umbrales de una secuencia de los 5 dias mas calurosos del
verano. Esto se conoce como “Temperatura Interior Convencional” (TIC).

e Exigencia de utilizacion de energias renovables.

e Reduccion del consumo de energia primaria. Este consumo de energia
primaria se define por el coeficiente “Cep max” y analiza el consumo de
calefaccion, refrigeracion, iluminacion y agua caliente sanitaria. El valor del
"Cep max” es de 50 KWh/m?afio de energia primaria, modulado segin la
ubicacion geografica, la altitud, el tipo de uso del edificio y el area de
vivienda promedio.

e Eficiencia energética de los edificios. Aparece el coeficiente “Bio max”, que
es el balance bioclimatico del edificio. Este requisito impone una limitacion
de la energia necesaria para los componentes relacionados con el diseno
del edificio, como son la calefaccion, refrigeracion e iluminacion.

Aunque la Ultima reglamentacion para edificios de nueva construccion corresponda
con la RT 2012, en el ano 2020 se promulgara una nueva para remplazar a la del
2012. Su principal objetivo sera reducir el rendimiento energético de todos los
edificios construidos a partir del 2020 a un nivel pasivo, ya que deberan producir
tanta energia como la que ellos mismos consuman. Estos edificios se conocen con
el nombre de edificios de energia cero, y ya se han establecido unas pautas en la
ultima Directiva Europea de la eficiencia energética de los edificios [66].

5.5.1 Certificado energético

El certificado de eficiencia energética en Francia se denomina DPE (Diagnostique
de Performance Energetique). Proporciona informacion sobre el rendimiento
energético de una casa o edificio al evaluar su consumo de energia y sus emisiones
de gases de efecto invernadero. Aporta ademas recomendaciones elaboradas por
el técnico certificador, con el objetivo de incrementar la eficiencia energética del
edificio.

De esta manera, se puede obtener la cantidad de energia consumida de forma real
o0 de una manera aproximada y se establece una clasificacion basada en valores de
referencia que permite comparar edificios de caracteristicas similares. Establece
que el consumo de energia para las instalaciones de calefaccion, ACS, refrigeracion
y en determinados casos, iluminacion, debe ser menor que un consumo
establecido como de referencia, segun la zona del pais donde se encuentre el
edificio.
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El contenido del DPE es el siguiente [64]:

Pagina 1: En la primera parte de esta pagina se incluyen datos especificos
del edificio: Localidad, direccion, superficie, nimero de referencia, tipo de
edificio, fecha de la certificacion. Posteriormente se muestra el consumo
calculado de energia primaria y energia final con sus correspondientes
costes. Y al final de la pagina apareceran las dos etiquetas (etiquete
energética y etiqueta climatica) con la correspondiente clasificacion
energética del edificio.

144 AVENUE PIERRE SEMARD @
6130 GRASSE ot 0038
RUALICONSULT IMMOBILIER
Diagnostic de performance énergétique - logement (6.A)
N* 0 Date 19/12/2008
Valable jusqu'au 18/12/2018 Diagnostiqueur
Type de batiment Logement collectif Philippe Berthomet
Année de construction : 1989-2002
Surface habitable 88 m°
dresse Z
Résidence VAL DE PROVENCE Il - BAT /y//
144 AVENUE PIERRE SEMARD
6130 GRASSE
Propriétaire : Propriétaire des installations communes (s ya lie) :
Nom m -
NOUVEAU LOGIS AZUR NOUVEAU LOGIS AZUR
Adresse Adresse
268 avenue de la Califomie 268 avenue de la Californie
BP 3122 06203 NICE Cedex 03 BP 3122 06203 NICE Cedex 03
3 618 produt selon Famete o 3 17 2007 rwiati aU GIAONORIIC G0 POTIOMMANGH SnerBNe POur 185 BATTONtS
xstants & usage principal d habllation proposés 4 ka location en France mélropoitake
Conso: tions elles ergie
Obtenues par la méthode 3CL-DPE, version 15¢, prix moyens des énergies indexés au 15 aolt 2006
C en énergies | C en énergie | Frais annuels d énergie
finales imaire
Detail par énergie et par | Deétail par usage en kWhyg,
usage en kWhe,
Chauffage 5 870 KWhes/an 5 870 KWhes/an 270 €TTC"
Eau chaude sanitaire 2290 KWhe/an 2290 KWher/an 105€TTCY
Refroidissement 0 KiWhes/an 0 KWhep/an oeTTCc”
Consommation
d'énergie pour les 8 160 KWhes/an 8 160 kWhes/an 379€TTC?
usages recensés
T Tors sbsmmamams G Asseament i
Consommation énergétique Emission des gaz & effet de serre (GES) pour le
(en énergee primaire) chauffage, la production d'eau chaude sanitaire et le
pour le chauffage, la production d'eau chaude refroidissement
sanitaire et le refroidissement
Consommation Estimation des
elle : 120 kWhep/m?.an k 28 kg sqcoz/m?an
Logement écanome Logement] Foloke dmission dé GES Togemen
)
am e a0 8
s18150 C A
o an
e a
214330 E s
a0 F
| Logement aneryvore

Imagen 5.17. Pagina 1 del DPE. Fuente: Ministére de la Transition écologique et solidaite

Paginas 2 y 3: En estas paginas se muestra informacién técnica del edificio y
se incluyen una serie de consejos para mejorar la eficiencia energética del
edificio.
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Diagnostic de performance énergétique - cemen 5.2

Pour informer le ks locataire ou achetous ;
Pour comparer Gérents logemants.
Pour ncher 3 sectuer des Favaux d éconamie dénerge

Descriot! du osment of de ses Sauipements

Logement Cheuffege Sau cheude senitaire
Murs © Systéme | Systéme ;
Toiture : Emetteurs :
Menuiseries : Inspection > 15 ans :
Plancher bas :
Energies renouvelables Quentid inergle dorgne kWhep/m2.an

Type d'équipements présents utilisant
des .m renouvelables :
Energie finale et énergie primaire

Lmhu-lrﬁﬂ_m-ﬂ-mmw
comestique, bois. et | Pour qus vous

‘-‘umv.um ‘ot donc dbpenser phus

Imagen 5.18. Pagina 2 del DPE. Fuente: Ministére de la Transition écologique et solidaite

some.
consommées .
Usages recensés
d'énorgie. mais seuloment cefles NECOBIAITDY POUI
i oo Cuns s aars s Variations des prix de 'énergie et des
conventions de calcul
(cusson, m*)-mnﬂmmm
Ies etquetiss energie ot cimat des rog
[ .
vigueur au
Constitution de I'étiquette énergie ’
L oe
st lo résutat de la conversion en érergle primaire des
COmpteUrs ou las relevés. il '
mﬂw”nt—“m.mm
privative du lot.

Diagnostic de performance énergétique - ieren )

i
£
i
!

Conseils pour un bon usage

En complément de F'améiioration de lowm page sulvante), Il existe une multtude de mesures non|
coliteuses ou trés peu colteuses permettant d mmrmumaommnnuh—mawamu
de serre. Ces mesures concernent le chauffoge, 'eau chaude sanitaire et le confort d'

*  Aérez périodiquement le logement.

Confort d'été

= Utilisez les stores et les volets pour limiter les|
apports solaires dans la maison le jour.

* Ouvrez les fenitres en créant un courant d“air,|
la nuit pour rafraichir.

Eclairage :
+ Optez pour des lampes basse consommation|
fluorescentes).

« Evitez les lampes qui consomment beaucoup)
top dénergle, comme les lamoes 3

i
/
H

chaleur (radiateurs,
Sk borne ifusion g o chator,

Eau chaude sanitaire

* Arrétez le chauffe-eau pendant les péricdes
d'inoccupation  (départs en  congés,..) pour
limiter ies pertes inutiles.

+ Préférez les mitigeurs thermostatiques aux
mélangeurs.

Aération §
S| votre logement fonctionne en  ventilation
naturele -

+ Une bonne aération permet de rencuveler I'air
intdreur et évier la o Gdgradation du b3t por
r

+ I est consellé aérer quotidiennement le
wmmhmmonqm\du

une courte durée et neuvyn Mqullhm-m les
grilles d'entrée d'air et
1y a llew.

Ne bouchez pas les entrées d'air, sinon vous
pourriez mettre votre santé en danger. Si elles
vous génent, faltes appel & un professionnel.

Si votre logement fonctionne avec une ventilation
mécanique contréiée :

Imagen 5.19. Pagina 3 del DPE. Fuente: Ministére de la Transition écologique et solidaite.

pour ue I'absence est fluocompactes ou
prolongée, on conseille une température “hors-
ger” fixée environs de B8°C. Le
re
tiche.
*  Réduisez degré, vous

lampes halogénes.
. nmmmnnwnuum(-wwn
ues..) ; lis peuvent perdrel
mn'lW%dnwm

Optez pour les appareils
supérieure (A+, A++,.).
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Pagina 4: En la Gltima pagina se incluyen recomendaciones especificas
dadas por el evaluador al propietario de la vivienda.
Diagnostic de performance énergétique - igemen .1

Recommandations d’amélioration énergétique

éduire vos consommations d'énergie
proposés ol sont donnés a titre indicatif

Commentaires :

Les travaux sont  réaliser par un profess

Pour aller plus loln, Il existe des point: acticubers/PIE/liste sie.a%0

e le prix d'achat des fournitures,

http://wwe, developpemant-durable. gouv.fr 0 hitp: f/www ademe.tr

Certifié par BUREAU VERITAS Assuré par MAAF DIAGNOSTIQUEURS
2 AVENUE RIVOLI 2 RUE DES PETITS CHAMPS

35000 RENNES 75001 PARIS

certification: 01385008 N

Imagen 5.20. Pagina 4 del DPE. Fuente: Ministére de la Transition écologique et solidaite.

5.5.1.1 Contenido del certificado

Lo que contiene el certificado de eficiencia energética (DPE) es lo que se muestra a
continuacion [64]:

Descripcion de los equipos del edificio (calefaccion, ACS, refrigeracion,
ventilacion, etc..).

Caracteristicas del edificio.

Evaluacion de la cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero
relacionadas con la energia anual consumida.

Evaluacion de la cantidad de energia que proviene de las fuentes de energia
renovables.

Costo del consumo de energia (Euros/m? afo).

Clasificacion del edificio certificado, con la escala de referencia para la
etiqueta energética y climatica.
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5.5.1.2 Obligatoriedad
El DPE es obligatorio para los edificios nuevos cuya fecha de solicitud del permiso
de construccion sea posterior al 30 de Junio de 2007. Las excepciones para las
cuales no es necesario el DPE son las siguientes [64]:
- Edificios que se utilizan menos de 4 meses al ano y edificios sin calefaccion.
- Edificios de culto y monumentos histéricos.
- Edificios que no estan destinados al uso residencial.

- Edificios independientes con una superficie construida menor que 50 mZ.

- Construcciones provisionales que se utilicen menos de 2 anos.

En el caso de la construccion de un nuevo edificio tampoco es obligatorio
proporcionar el DPE en los siguientes casos:

- Edificios en los que no se usa energia para regular la temperatura interior.

- Edificios y partes de edificios cuya temperatura normal es menor o igual a
12 °C.

- Edificios que debido a las restricciones relacionadas con su uso, tengan una
condiciones especiales de temperatura y calidad del aire y por ello,

requieren de reglas especiales.

El DPE se debe adjuntar en los contratos de venta y alquiler al igual que en los
anuncios inmobiliarios.

5.5.1.3 Validez

El DPE tiene una validez de 10 anos, y es obligatorio desde el 1 de Noviembre de
2007.

5.5.1.4 Técnicos para la certificacion

Desde el 1 de Noviembre de 2007, el encargado de llevar a cabo la DPE debe de
ser un profesional acreditado por el CPFRAC (Comité Francés de Acreditacion).

Los requisitos para que los técnicos puedan realizar la certificacion [64]:

- Para viviendas unifamiliares y apartamentos: El técnico certificador debe
contar con 3 anos de experiencia en el ambito de la construccion y tener el
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titulo Bac+2 (licenciado en el area técnica de la construccion). El periodo
posterior de formacion sera de 3 dias y realizara un examen de nivel 1.

- Para edificios residenciales: El técnico certificador debe tener el titulo Bac+2
(licenciado), Bac+3 (Master) o Bac+5 (Doctorado) y contar con una
experiencia en el sector de la construccion de 3, 2 6 1 afno respectivamente.

La acreditacion de los técnicos certificados tiene una duraciéon de 5 anos y pasado
este tiempo tendra que pasar de nuevo un examen para seguir con la acreditacion.

Estos técnicos no pueden tener ningun tipo de relacion con el propietario de la
vivienda a certificar, ni con empresas que puedan solicitar sus servicios para
instalaciones.

5.5.2 Procedimiento de célculo calificacion energética

Al igual que en otros paises, en Francia existen dos posibilidades para calcular la
energia consumida anualmente: bien mediante métodos de evaluacion
reconocidos, basandose en figuras de referencia, o realizando una medicion real de
SuU consumo in situ.

Dependiendo de si el edificio es de nueva construccion o ya existente, y de la
utilidad que se le da ha dicho edificio, existen varios métodos que se pueden
utilizar para evaluar el consumo de energia convencional en la vivienda. Los dos
métodos para evaluar el consumo de energia de la vivienda son [65]:

e Método convencional (3CL)

Se aplica para viviendas individuales construidas a partir de 1948.

El objetivo del método 3CL es elaborar un balance energético completo de
los activos inmobiliarios para determinar su calidad energética. Las
viviendas se clasifican de las mas eficientes a las menos eficientes (A-G), de
acuerdo con su consumo anual de energia primaria. Por ello gracias al factor
de conversion de energia primaria, sabiendo la energia final consumida se
podra determinar la energia primaria que se ha requerido para satisfacer las
necesidades de la vivienda.

El calculo se basa en un estudio del sistema de calefaccion y agua caliente
sanitaria teniendo en cuenta la morfologia del edificio, su ubicacion,
temperatura exterior, temperatura interior, etc.

Se basa en realizar una estimacion, mediante un programa informatico
validado por el ministerio de Francia, del consumo de calefaccion y agua
caliente sanitaria. Se realiza una simulacion del consumo de calefaccion y
agua corriente sanitaria para un uso estandarizado de la vivienda, que
corresponde a una ocupacion y un comportamiento estandar promedio. De
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esta forma se podran comparar viviendas que tengan las mismas
caracteristicas.

Los aspectos considerados en el método de calculo 3CL para unas
condiciones estandares son los siguientes:

Ocupacion diaria del edificio de 16h los dias de la semana y 24h los
fines de semana.

- Un periodo de ausencia anual de una semana en invierno y dos en
verano.

- Una temperatura interior de 19 °C durante el durante el diay 17 °C
durante la noche en periodos de calefaccion.

- Un consumo de agua caliente promedio a la zona y proporcional a la
dimension del edificio.

- Clima medio en 30 anos con correcciones debido a la altitud y a la
distancia de la costa.

e Método de consumo real (método de las facturas)

Se aplica a viviendas construidas antes de 1948, apartamentos equipados
con sistemas de produccion colectiva de calefaccion, refrigeracion y agua
caliente y a edificios terciarios. Hay dos casos para calefaccion colectiva y
calefaccion individual:

e En calefaccion colectiva: El calculo se basa en el promedio de las cargas
de calefaccion y agua caliente sanitaria en los 3 Ultimos anos y en el
area habitable del edificio.

e En calefaccién individual: El calculo se basa en el promedio de los 3
altimos anos de la facturas de energia utilizadas para calefaccion y agua
caliente sanitaria y la superficie habitable de la propiedad.

Para los edificios publicos, el consumo de energia de dichos edificios se
evalla a través del método de las facturas, a partir de las facturas
energéticas de los Ultimos 3 anos.

En la siguiente tabla se mostrara el método de calculo que se empleara en funcion
del tipo de edificio, de si el EPC se realiza para todo el edificio y de si el sistema de
calefaccion es individual o colectivo.
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Tabla 5.14. Métodologia certificacion energética utilizada en Francia. Elaboracién propia. Fuente:
Implementation of the EPBD in France

Edificios residenciales

EPC para todo el edificio

Apartamento con
sistema de calefacciéon
colectivo cuando el EPC

es para todo el edificio

EPC no se realiza para to

do el edificio

Apartamentos con
sistema de calefaccién
individual

Construido
después de
1948

Construido
antes de
1948

Apartementos
con sistema de
calefaccion
colectivo

Edificios no residenciales

EPC para todo el edificio

. Construido
Construido g < d
espués de
antes de 1948 P
1948
Método
convencional X
3CL
Método
X
facturas

Etiqueta energética

El DPE incorpora dos tipos de etiquetas energéticas que son las siguientes [65]:

Etiquete energética: Para determinar el consumo de energia primaria en una

escala que va de la A (bajo consumo, inferior a 50 kWh/m?afio) a la G (alto
consumo, mas de 450 Kwh/m?afio). El indicador energético utilizado para la
calificacion del edificio es el de energia primaria anual (KWh/m?afo).

Etiqueta climatica: Es la que nos muestra las emisiones de gases de CO, en

una escala que va de A (baja emision, a menos de 5 kg de carbono
equivalente/m?) a G (mas de 80 kg de carbono equivalente/m?, que ya se
considera una emision importante). El indicador energético utilizado para la
calificacion del edificio es el de emisiones anuales de CO, (kg CO,/m? afio).

Logement économe

C

91 a 150

151 a 230

2314330

331 a 450

Logement énergivore

F

>80

Logement Faible émission de GES
| <5 A§‘
6a10 B

kWh, /mi.an

ETORY o

‘ =

=i

B

Forte émission de GES

Logement

Imagen 5.21. Etiquetas energéticas en Francia. Fuente: Ministére de la Transition écologique et solidaire
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5.5.3 Herramientas Francia

El decreto del 27 de Enero de 2012 especifica que cualquier diagnostico de
rendimiento energético (DPE) desarrollado a partir del 1 de Abril de 2013 que
utilice el método de calculo 3CL-DPE debe hacerse con un software validado por el
Ministerio de Ecologia de Francia.

Ademas, todos los DPE realizados a partir del 1 de Junio de 2013, son enviados a
una base de datos gestionada por el ADEME (Agencia de medio ambiente y gestion
de le energia) [68].

DPE-Batiment

Este programa es uno de los mas utilizados en Francia para realizar los certificados
energéticos y ha sido validado por el Ministerio de Ecologia de Francia. Este
programa permite evaluar el consumo de energia del edificio mediante los dos
métodos descritos anteriormente [68]:

e MéEtodo de las facturas.
e Método 3CL-DPE.

El programa cuenta con distintos modulos que permiten obtener el diagnéstico de
rendimiento energético para edificios del sector terciario, edificios de viviendas y
edificios publicos.

Las principales funciones que tienen el software son:

e Permite ver los detalles de los calculos del procedimiento 3CL-DPE.

e Existe la posibilidad de crear bibliotecas propias de elementos constructivos.

e Permite importar datos del fabricante en la base de datos EDIBATEC.

e Posibilidad de introducir facilmente las caracteristicas térmicas de la
envolvente del edificio y de los sistemas.

e Realizar un estudio de medidas de mejora y calcular el impacto en el
consumo de energia del edificio.

e Permite visualizar de manera sintética y en tiempo real, el grafico de las
pérdidas de la envoltura del edificio y su consumo.

e Genera de forma automatica las recomendaciones mas relevantes.
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5.6 Certificacion energética en Reino Unido

En el Reino Unido la implementacion de la EPBD se divide en sus cuatro
jurisdicciones. En Inglaterra y Gales el responsable es el Departamento de
Comunidades y Gobierno Local (DCLG). Mientras que en Escocia el responsable es
la Division de Edificio escocés estandar (BSD) y en lIrlanda del Norte el
Departamento de Hacienda y Personal (DFPNI) [70] [71].

Directiva EPED 2010/31 fUE

nglaterra Gales Escocla Inanda gel Morte
Departamento de Comunidades y Division de las normas de Depariamento de Haclenda y
Gablemna Local (DCLG) construccidn escocds (SBSD) Personal (DFPNI)

Imagen 5.22. Responsables certificacion energética en las distintas jurisdicciones de Reino Unido

La base normativa del Reino Unido son los Reglamentos de Construccion (Building
Regulations), que estan formados por 14 epigrafes, de los cuales cada uno se
ocupa de un campo especifico como puede ser la seguridad contra incendios, la
estructura, la conservacion de la energia, etc .

En los primeros reglamentos de construccion, se establecieron los valores limite de
la cantidad de energia que podia perderse a través de los componentes del edificio,
lo que conocemos como transmitancia térmica (U). Estos valores se han ido
actualizando en los sucesivos reglamentos de construccion y mas tarde se
introdujo el concepto de la Tasa de Emision de Diéxido de Carbono de la vivienda
(DER), con el que se pretende estimar las emisiones de didxido de carbono por
metro cuadrado de superficie.

En los reglamentos, ademas de fijar los valores de aislamiento, se tienen en cuenta
otros aspectos como la estanqueidad del inmueble y las eficiencias de las distintas
instalaciones de los edificios.

Actualmente, el plan del Reino Unido consiste promover medidas para la construir
edificios de nueva construccion de energia casi cero e en sus cuatro jurisdicciones.

Este plan fue presentado por la Comision Europea, junto a los objetivos de
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero de al menos el 34% en
2020y 80 % en 2050, y se pretende llevar a cabo con las siguientes propuestas:

e Reduccion de la demanda de la energia en los edificios. Como por ejemplo,
realizando mejoras de eficiencia en los sistemas de calefaccion, iluminacion
y en los electrodomésticos.
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e Descarbonizacion de calefaccion y de enfriamiento.

5.6.1 Certificado energético

Los certificados de eficiencia energética en Inglaterra, Gales, Escocia e Irlanda del
Norte son practicamente iguales, y solo se distinguen en pequenos aspectos [69].

El Gobierno de Inglaterra y Gales ha otorgado licencias de acreditacion a los
técnicos certificadores para la produccion de los certificados energéticos. Existen
diferentes tipos de acreditacion en funcion de:

e Eltipo de edificio (Residencial o no residencial).
e Lacomplejidad de la construccion.

o El software a utilizar.

e Tipo de salida reguladora (EPC 6 DEC).

Para la realizacion de los certificados energéticos se deben usar softwares
aprobados por el gobierno.

Los EPC s (Energy Performance Certificate) son producidos para los edificios en
construccion, venta o alquiler y en cambio los DEC”s (Display Energy Certification)
son producidos para los grandes edificios publicos. El formato y los contenidos de
los EPC varian para edificios residenciales y no residenciales, aunque ambos tienen
una validez de 10 anos.

EDIFICIOS RESIDENCIALES

Se establece una escala de calificacion energética que va de A a G. Siendo A una
calificacion energética correspondiente a un edificio muy eficiente y G a un edificio
muy poco eficiente. Proporciona la calificacion obtenida por el edificio, pero
ademas también incluye la calificacion potencial que obtendria el mismo si se
efectuaran las recomendaciones que se establecen. La calificacion actual se basa
en las caracteristicas del edificio, sus servicios, los niveles de funcionamiento y
ocupacion y el coste de la energia consumida.

También incluye una calificacion de impacto ambiental y una lista de
recomendaciones para mejorar el impacto ambiental y la eficiencia energética del
edificio [69] [73].

La calificacion del EPC para una unidad residencial ya existente en Inglaterra y

Gales debe corresponder a la letra D. Y la calificacion mas baja obtenida por los
edificios de nueva construccion corresponde a la clase C [69] [73] [74].
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El EPC en Reino Unido consta de 4 paginas:

Pagina 1: En esta primera pagina podemos ver cuatro apartados. En el
primero se especifican los datos del edificio (tipo de edificio, dia que se
realiza la inspeccion, nidmero de referencia, tipo de certificado “SAP o
RASAP”, y superficie total de la vivienda). A continuacion se muestra la
estimacion en tres anos de los costes de calefaccion, luz y agua caliente
sanitaria, comparandolo con lo que costaria si se realizaran las
recomendaciones que se incluyen en la pagina 3 del certificado. El siguiente
punto corresponde con la calificacion energética del edificio (Calificacion
SAP), donde también se incluye la que obtendria si se efectuaran las
mejoras que se proponen en la pagina 3. Por Ultimo se resumen las tres
mejores medidas para mejorar la eficiencia del edificio, indicando su coste y
el ahorro que producirian en 3 anos.

I

Energy Performance Certificate S L P

Owelting type: Croun fooe et Reforence number: (488000623604 12 1000
Date of assessment: 15 May 2012 Type of assessment:  ROSAP, suning dwelng
Date of conificate; 15 May 2012 Total fosr area o

* Compans curment ratngs of Eroperies K B¢ WS Croperies e more enevgy et
o P o Ivow yOu £ Save SeSG 2 My Ly SRANNG IRErOvEnerd e

e T R (N
Estimated energy costs of this home

Current casts vngs
i T T

= e <,
st Waater €291 over 3 yeans €006 over 3 yoars save £1.269

Totats | €273 o over 3 years
These Bgures show how MUch the averagn Dousenokd woukd spend i thes progerty & haatng, Kphang and ot
watne. Thes exchucion energy use Jor arreg spphances Mor TYs, computers and cookars, and any slechicly
Qemesated by mcrogenelson

Energy Efficiency Rating
Currernt | Potential
[T e ——
The gragh shows e Cumest srengy eBCnacy of your
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- .} - wobe
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1 It of eadeenal wil Imataton 4000 - 114,000 3 Q
2 Foce smatatn £300- £1200 OB Q@
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Imagen 5.23. Primera pagina EPC de un edificio residencial (UK). Fuente: Gov.UK

Pagina 2: Contiene una lista con los distintos elementos del edificio y un
indicador que nos muestra la eficiencia de cada elemento. (paredes, suelos,
ventanas, luz, calefaccion..).
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17 Any Street, District, Any Tonm, B5 5XX

13 March 2012 RRN: 0818-0628-8430-2785.5 Energy Performance Certificate
Element Description Energy Efficiency
Walls Cavity wall, 35 bullt, partial Insulation (assumed) ek okl
Roor Pilched. 75 mm o inswaton ek ok
Floor Salid, no Insuiation {3ssumed) -
Windows Partial double glazing ok L
Main haating Boller and radiators, mains gas ek kel
Man neating controes PrOgrammer, room Mermostat ana TRVS ek ke
Sacondary heating None -

Hot water From main systam *ok ok
Lighting Low anergy lighting In 17% of fxed outists kok ot

Cusrent primary energy use per square metre of fioor area: 288 kWh/m® per year
The assessment does not take into consideration the physical condition of any element. "Assumed’ means that the:
insulation could not be inspected and an assumption has been made in the methodology based on age and type of
construction.
Low and zero carbon energy sources
Low and zero carbon 'SOUrces are sources of energy that release either very little or no carbon dioxide into the
carbon.

energy'
atmasphere when ey are used. Installing these seurces may help reduce energy bills as well as cutting
There ar= none provided for this home.

Opportunity to benefit from a Green Deal on this property
When the Green Deal launches, it may enable tenants or owners to improve the property they ve in to make it more

eﬂergybls If you maowe home, the Graen Deal charge stays with the propery and the repayments pass to the new
bill payer.

For houssholders i recsipt of incomefrelated bensfis, additonal hep may be availabie.

To find out more, visit www.direct.gov.ukisavingenergy or cal 0300 123 1234

Imagen 5.24. Segunda pagina EPC de un edificio residencial (UK). Fuente: Gov.UK

Pagina 3: Donde aparecen todas las medidas para mejorar la eficiencia
energética del edificio. En cada recomendacion aparece el precio que
supondria efectuar la mejora, lo que se ahorraria por ano y la calificacion
energética del edifico que se alcanzaria con dicha recomendacion.

Energy Performance Certificate

Recommendations
The measures below wil improve the energy performance of your dwelling. The psrformance ratings after
improvements sted below are curnulative: that is. they assume the improvements have been insialled in the order
that they appear i the table. Further information about the recommendid measures and other smple actions you
o ke oy o savz maney & s 3t winw direot gov.uklsavingenergy. Bckre g massures ycu
should make sure you have secured the appropriate . Such gt poude
permission frem yeur landlard (f you are  tenant) or approval under Buldng Regulations for certan types of work.
Measures with a green tick (Gare likely to be fully finanosd through the Green Deal, when the scheme lunches,
since the cost of fhe measures should be covered by the energy they save. Addisonal support may be availatke for
homes where solid wall insulation is recommended. If you want to take up measures with an orange tick () be aware
you may need to contribute some payment up-front.

Typleal savinge | Rating arter
Ty

Increase loft Insuation to 270 mm £100- £350 Qo
‘Cauity wal nuiaton £800 - £1.500 £17e 18) &) ]
Draught proofing £80-£120 £ =) o
Low energy lighting for all fixed cutists £250 £43 [=) CXl

Repiace boller with new condensing boller | £2,200 - £3,000 £330 o
Solar water heating £4,000 - £6,000 =N o
Repiacs sngie giazed windows. B

With low-E doubie glazing £3,300- £6.500 a1 @
Alternative measures

There are altemative measures below which you could also consider for your home.
Extemal insuiation with cavity weall insuiation

Biomass boiler (Exempted Appliance ifin Smoke Control Area)

Aif or ground souroe heat pump

Micro CHP

Choosing the right package

Vist www.epcadviser.direct gov.uk, cur online tool which uses information from this. |
EPC s shos ot i e anase o Yot i e Yo o e o Jirectgov

persanalise your Green Deal package Sublc services 24 1 one piace
‘Groan Doal packags “Typicat annual savings

Loft Insulation ‘fou could finance this package of

Cavty wall nsuanon ME3EUTES under the Sreen Deal.  cowa

Totsl savings of£587 | 83V you £587 a year In ensrgy costs,
Draught pracing B3523 on typical enegy use. Same or &
of his saving would be recos

Contensing taller {hrough the: charge on your il
Eleciiciylgas/other fusl savings /esET/ a0

Fage 30fd

Imagen 5.25. Tercera pagina EPC de un edificio residencial (UK). Fuente: Gov.UK
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e Pagina 4: En esta Ultima pagina, aparecen los datos del técnico evaluador
que se encarga de hacer el certificado energético. También aparece el
impacto del edificio en el medio ambiente (Calificacion del impacto
ambiental), ya que se clasifica el edificio en una escala de la G a la A (de
mas a menos emisiones de CO, emitidas), en funcion de las toneladas de
CO, emitidas por ano. Ademas incluye una estimacion de las emisiones que
se emitirian en el caso de que se llevaran a cabo las mejoras propuestas.

17 Any Street, District, Any Town, B5 5XX

13 March 2012 RRN: 0918-8628-8430-2785-5006 Energy Performance Cerlificate

About this document
The Energy Performance Certficate for this dwelling was produced following an energy assessment undertaken by a
qualified assessor. aceredited by AAA Enerpy Assessors Ltd. You can get contact detals of the accreditation scheme
at wanw.333.co.uK. together with details of their, for confirming icity of 3 certifcate and for making 3
complaint. A copy of this EPC has been lodged on a national register. It wil be publicly available and some of the
red of research,

underlying dats may be shared with others for the purposes compiiance and direct mailing of relevant
enengy effciency information. The current property owner andler tenant may opt out of having this information
disclosed.

Assessor's accreditation number:  AAA_123456

Assessor's name: John Smith

Phone number: 020 5555 1234

E-mail address: john smithirsp.net

Related party disclosure: Mo related party

Further information about Energy Performance Certificates can be found under Frequently Asked Cuestions at
warw_eporegis

£
H

About the impact of buildings on the environment
One o the biggest contributors to global wamming is carbon dixide. The ensrgy we use for heating. lighting and power
in homes proguces over 3 quarter of the UKCs carbon dioxide emissions.

The auerage househald causes about § tonnes of carbon dioxid every year. Based on this assessment, your home
currently produces appraximately 0.5 tonnes of caron diaxide every year. Adopting the recommendatons in this
feport can reduce emissions and protect the environment. If you were to instal these racommendations you could
reduce this amount by 5.5 tonnes per year. You could reduce emissions even more by switching to renewable energy
sources.

The environmental impact rating is a measure of a hame's impact on the environment in terms of carbon dioxide
(COy) emissions. The higher the rating the less impact it has on the environment

Currant rating (5

T o IR | Lo

Fagher CO, emissions Lovar 0, emissins
Potsntial rating

Your home’s heat demand

For most homes, the vast majority of enesgy costs derive from heating the home. Where applicatie, this table shows
the energy that could be saved in this property by insulating the loft and walls, based on typical energy use (shown
within brackets as i s a reduction in energy use].

Impact of cavity

wall insulation

Impact of solid

Heat demand Existing dwelling | 'MPact of loft wall insulation

insulation

Space heating (KWh per year) 22,154 (1173) | (4535) | WA

Wiater heating (KWh per year) 2782

i

This dwelling may have namow cavities and so requires further investgation to detemine which type of cavity wall
insulation is best suited.

Imagen 5.26. Cuarta pdgina del EPC de un edificio residencial (UK). Fuente: Gov.UK

EDIFICIOS NO RESIDENCIALES

El rendimiento energético se muestra de igual forma en una escala que va de A a
G. El EPC para edificios no residenciales incluye dos puntos de referencia; la
calificacion energética si la propiedad es un edificio nuevo y la calificacion
energética si es un edificio ya existente. Este punto de referencia indica la
calificacion que deberia tener un edificio de similares caracteristicas al que se esta
realizando el estudio ya sea de nueva construccion o ya existente. La clasificacion
energética para este tipo de edificios depende directamente de las emisiones de
CO,.

Los EPC s cuentan con recomendaciones con el objetivo de mejorar la eficiencia
energética de los edificios. Estas mejoras pueden ser tanto las mas sencillas que
proporcionan beneficios econdémicos, como con las que se alcanzan los estandares
mas elevados, pero no son igual de rentables. En cada recomendacion se incluyen
los costes de la implementacion, el ahorro producido y la calificacion que se
obtendria si se realizara dicha recomendacion [69] [72] [74].
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Energy Performance Certificate

Non-Domestic Buiding

This CEMBCate Shows the ensrgy Latng of this bulding. 1t INGCINES Ihe entergy eMcency of
the busaing Labec and the HEASNg. ventiaton, Cooing and hohting systems. The rating s
COMPAEd 10 Two DENChMArks for this type of DUIGNG. ONE IPEEOPMate 10¢ NEw busdings
20 ONe IPProprIate 10f exiSING LUIGINGS. There is Mare 33vice on how 1o interpeet this
RICOTIANON ON e GOVErNMENt's wedse WWiw. COMMUNes Qov. uk/epbd

Energy Performance Asset Rating

Moce energy emcient

~ 1 [8E =]

Less energy efcent

Techeicat information -

Man heatig foet: N G Tasiongs semelar 1o thm ot
Budding enve onment Ar Conazenes Couhd have Fangn 5 foBows:
Total usefst Hoor ares dnf); 1291 W neraly bt
Buden complexity

¥ typical of the
B0 fevelx 3 82 @xing S0k

Imagen 5.27. Primera pagina del EPC de un edificio no residencial (UK). Fuente: Gov.UK

Buildings similar to this one
could have ratings as follows:

5o If newly built

= If typical of the
B\ 2
&4 axisting stock

Imagen 5.28 Puntos de referencia edificios no residenciales (UK). Fuente: Gov.UK

EDIFICIOS PUBLICOS

En el caso de edificios publicos el documento que se utiliza para la certificacion
energética del edificio es el DEC (Display energy certificates) en lugar del ya
conocido EPC. Esto es obligatorio en todas las regiones de Reino Unido salvo en
Escocia, donde es obligatorio el certificado de eficiencia energética (EPC).

El DEC muestra el rendimiento energético de un edificio basado en el consumo real
de energia del edificio y en el area utilizable del edificio, en lugar de estimaciones
realizadas con programas informaticos.

De igual manera que los EPC “s usan una escala que va de la A (edificio mas
eficiente) a la G (edificio menos eficiente). En este caso, se muestra el rendimiento
energético del edificio en comparacion con el rendimiento de otros edificios del
mismo tipo. Se establece un punto de referencia para cada categoria de edificios, a
través del valor promedio de todos los edificios de esa categoria. De esta manera,
un edificio con un rendimiento igual al valor promedio de los edificios de su
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categoria, tendria una calificacion de 100. Un edificio que dio como resultado cero
emisiones de CO,, obtendria una calificacion de cero y por ultimo, un edificio que

dio como resultado el doble de emisiones de CO, que el valor promedio para los
edificios de su categoria, obtendria una calificacion de 200 [69][70][71].

Edificios que necesitan un certificado

Se requiere un DEC en lugar de un EPC si se cumplen los siguientes requisitos:

e Edificio es visitado con frecuencia.
e La superficie total del edificio es superiora 250 mZ2.

e Esta ocupado por una autoridad publica.

Como se ha dicho anteriormente, los edificios publicos en Escocia deberan tener un
EPC (Energy performance certificate) en lugar del DEC (Display energy certificates).

Duracién

Los DEC “s tienen una validez de 1 ano para aquellos edificios con una superficie

util total de mas de 1000 metros cuadrados y de 10 anos en el caso de aquellos
edificios con una superficie util entre 250 y 1000 metros cuadrados.

Display Energy Certificate @ HM Government

How efficiently is this building being used?

A Government Dept Certificate Reforonce Numbor:
12 & 13" Fioor 1234127 341234
Jubiles House 234-1234-1234-1234
Migh Street

ytown

A1 2CD

Tre

P o o8 op
Energy Performance Operational Rating Total GO, Emissions

Ths 1oy how o e bubdng
et o et m-tiaad it of ety Cocmsima $ey repenvert coar sy onm Ty s Voo ot
etfimncy, 100 woukd s byl ot T hind of buiking. you A0,

Th 108 yoe hew mwich carbon gioase
the buikting sete. B o)

More energy efficient

!
S ey
C . L | | b

Mo dgrzon

G Over 150
Lesa energy eflicient

Tachnical information

Administrative information
A

Imagen 5.29. Imagen DEC (UK). Fuente: Gov.UK
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5.6.1.1 Contenido del certificado

En resumen todos los EPC “s independientemente del tipo de edificio deben tener
los siguientes puntos [70]:

Datos del edificio.

Calificacion energética del edificio con la etiqueta energética.

Estimacion costes de calefaccion, luz y agua caliente sanitaria.

Eficiencia energética de cada elemento del edificio.

Mejoras propuestas para mejorar la eficiencia del edificio, donde se indica el
coste de la instalacion, el ahorro que se produciria por ano y la calificacion
energética del edificio con dichas mejoras.

Puntos de referencia en el caso de edificios no residenciales.

Datos del técnico evaluador.

Toneladas de CO, emitidas a la atmosfera por ano.

5.6.1.2. Obligotariedad

Los EPC s son obligatorios para edificios residenciales y no residenciales, tanto de
nueva construccion como los ya existentes cuando se proceda a su venta o alquiler.
Sin embargo hay una serie de edificios que estan exentos [69]:

Edificios independientes (que no sean viviendas) con una superficie util
inferior a 50 m?.

Edificios temporales con un uso planificado de 2 anos o inferior.
Edificios con poca demanda de energja.
Edificios vendidos con el propdsito de demolicion.

Edificios histéricos o lugares de culto.

5.6.1.3. Validez

El periodo de validez de los EPC"s en Reino Unido es de 10 anos [70].
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5.6.1.4. Técnicos para la certificacion

Las Unicas personas que pueden realizar los EPC”s son los técnicos que han sido
acreditados por el gobierno de Reino Unido. Estos pueden trabajar por medio de
organizaciones empresariales o por su cuenta propia indistintamente.

En el caso de los edificios existentes, el técnico certificador debera realizar una
inspeccion fisica del edificio visitando todos los lugares necesarios. Y para los
edificios de nueva construccion, toda esa informacion la podra encontrar en el
proyecto de ejecucion.

5.6.2 Procedimiento de célculo calificacion energética

El SAP (Procedimiento de evaluacion Estandar) es la metodologia utilizada por el
Gobierno para evaluar y comparar el rendimiento energético y ambiental de las
viviendas. Su propdsito es proporcionar evaluaciones precisas y confiables de los
rendimientos energéticos de la vivienda, que son necesarios para respaldar las
iniciativas de politica energética y ambiental. Los aspectos que tiene en cuenta
esta metodologia son los siguientes [75]:

e Sistemas de calefaccion, ACS y aire acondicionado.

e Ventilacion.

¢ Aislamientos y tipologia de las cubiertas.

e Tipologia del edificio.

e Ano de construccion.

e Medidas del edificio.

e Tipologia del acristalamiento utilizado.

e Nudmero de zonas habitables.
SAP fue desarrollado por la Consejeria de Medio ambiente en 1992, como una
herramienta para ayudar a cumplir sus politicas de eficiencia energética. La
metodologia SAP se basa en el modelo de energia doméstica BRE (BREDEM), que
proporciona un marco para calcular el consumo de energia de las viviendas [76].
En 1994, SAP fue citada en la Parte L de las Normas de Construccion con el
objetivo de realizar los analisis de rendimiento energético. Se aplica a edificios
existentes y de nueva construccion, sin embargo en 2005 se introdujo un método

simplificado para las viviendas existentes, conocido como RASAP, de menor coste y
que no trabaja con tanta precision. Este método simplificado consiste en una
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adaptacion del SAP para incluir un conjunto de supuestos acerca de la construccion
basado en el momento de la construccion del edificio, ya que en el caso de
edificios existentes, no siempre se dispone de la informacion necesaria.

Por lo que para edificios existentes se utiliza el método RASAP (método
simplificado), mientras que para los edificios de nueva construcciéon que se basan
en la actual normativa de construccion, el método utilizado es el SAP, que
trabajaria con mayor precision.

Funcionamiento

SAP trabaja evaluando cuanta energia consumira una vivienda, fijando unos niveles
de comodidad y de condiciones ambientales. La evaluacion se basa en
suposiciones estandarizadas de ocupacion y comportamiento. De esta forma se
pueden realizar comparaciones del rendimiento energético entre edificios con
caracteristicas similares. Este método permitira calcular factores las emisiones de
CO, y el coste del combustible [77].

SAP cuantifica el rendimiento de una vivienda a través de los siguientes
indicadores:

e Consumo de energia primaria por unidad de superficie y ano.

e La calificacion energética basada en el coste de energia en funcién de la
superficie del edificio (Calificacion SAP), expresada en una escala de 1 a
100, siendo 1 la calificacion mas baja que implicaria mayores costes y 100
la calificacion mas baja que implicaria costes mucho menores.

e Emisiones de CO2 en funcién de la superficie del edificio (Calificacion de
Impacto Ambiental), expresadas en una escala de 1 a 100, donde una
calificacion mas baja implica mayor cantidad de emisiones de CO,.

e La Tasa de Emisién de Vivienda (DER): Es un indicador similar a la
calificacion de impacto ambiental, pero se expresa en kg CO2/m2 ano. Se
calcula en funcion del diseno y la especificacion propuesta para la vivienda.
Esta valor (DER), se compara con la tasa de emision objeto (TER), que
también ha sido calculado mediante el procedimiento SAP y corresponde
con el valor de las emisiones en una vivienda de tamano y formas similares
a la vivienda propuesta (edificio objeto). De esta manera el TER es un
estandar minimo permisible para el rendimiento energético de un edificio,
por lo que el valor del DER no debera superar al TER.

e TFEE (Target Fabric Energy Efficiency rates): Es el requisito minimo de
rendimiento energético para una vivienda y se expresa como la cantidad de
energia demandada (KWh/m? afio).

Estos indicadores energéticos se basan en estimaciones del consumo anual de
energia para la provision de calefaccion, produccion de agua caliente sanitaria,
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ventilacion e iluminacién, teniendo en cuenta el ahorro producido por las
tecnologias de energias renovables. No se tendra en cuenta la localizacion del
edificio, su climatologia, ni el consumo de iluminacion y electrodomésticos.

La calificacion se calcula en funcion de la superficie del edificio, y es independiente
del nimero de personas que viven en el edificio y de los aparatos domésticos, por
lo que esto permite comparar la calificacion energética de los edificios de similares
caracteristicas.

Etiqueta energética

La etiqueta energética del Reino Unido aparece en la primera pagina del
certificado. La calificacion energética que se muestra en esta etiqueta, ha sido
obtenida mediante la Calificaciéon SAP. Como ya se ha comentado anteriormente,
es una escala que se basa en el coste de energia en funcion de la superficie y va de
1 (edificio muy poco eficiente) a 100 edificio muy eficiente [69].

Current | Potential

Very energy efficient « lower running costs

(92 plus) A

(81-91) B
(69-80) © 73
(55-68) D

(39-54) E

(L R G

8(0)

€]

Not energy efficient = higher running costs

Imagen 5.30. Etiqueta energética Reino Unido (Calificacion SAP). Fuente: Implementation of the EPBD in UK

En la dltima pagina del certificado, aparece la Calificacién de Impacto Ambiental, que
también cuenta con una escala que va de 1 a 100.

Current rating fﬂfﬂ

(Gem Lrem RECERN D Tl REEER

Higher COy emissions Loweer O, emissions
Potential rating 1

Imagen 5.31. Etiqueta energética Reino unido (Calificacion Impacto ambiental). Fuente: Implementation of the
EPBD in UK
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5.6.3 Herramientas UK

El procedimiento SAP se utiliza para desarrollar el cumplimiento normativo y para
elaborar certificados de rendimiento energético para nuevas viviendas en las
distintas regiones del Reino Unido. En Inglaterra desde el 6 de abril de 2014, en
Gales desde el 31 de julio de 2014 y en Escocia desde el 1 de octubre de 2015
[76].

Por otro lado, el procedimiento simplificado RASAP se utiliza para producir
certificados de rendimiento de energético para viviendas existentes y se aplica a
todas las regiones del Reino Unido desde el 8 de diciembre de 2014.

Para la realizacion de los EPC’s, se necesita un software comercial que esté
validado y aprobado por el gobierno. A continuacion se mostrara una lista de
programas validados para SAP.

Softwares aprobados para SAP

Son validos para todas las regiones del Reino Unido excepto para Irlanda del Norte
[78].

- EES Design SAP
- Plan Assessor

- FSAP

- JPA

- ZAPADOR

- iQ-Energy SAVIA

Software FSAP

Este software es uno de los mas utilizados en la industria para la evaluacion de la
eficiencia energética de los edificios de nueva construccion, cumpliendo con el
procedimiento estandar (SAP). El calculo del consumo energético se basara en
realizar un balance de energia, teniendo en cuenta todos los factores que influyen
en el calculo de la eficiencia energética (aislamiento térmico, la ventilacion, las
ganancias solares y las tecnologias renovables) [79].

Algunas de las caracteristicas con las que cuenta el programa son las siguientes:

- Calculo del valor de la transmitancia térmica (U), ya que contiene una lista
actualizada de los materiales.

- Posibilidad de cambiar elementos de las distintas areas de forma sencilla.

- Visualizacion del impacto ambiental en tiempo real con cada una de las nuevas
entradas de datos, permitiéndonos ver como cambian los valores: DER/TER y
DFEE/TFEE.
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5.7 Certificacion energética en Portugal

La transposicion legal de la EPBD europea en Portugal es responsabilidad del
Ministerio de Economia, Innovacion y Desarrollo y del Ministerio de Medio Ambiente
y Planificacion Especial.

El gobierno de Portugal nombré6 a ADENE (Agencia Portuguesa de Energia) [80]
como la autoridad emisora para la certificacion energética de edificios bajo la
supervision de la Direccion General de Energia y Geologia (DGEG), para cuestiones
relacionadas con la certificacion y eficiencia energética, y a la Agencia Portuguesa
de Medio Ambiente (APA), por cuestiones relacionadas con la calidad del aire en los
edificios.

Se han promulgado varios Decretos con el objetivo de implementar las exigencias
de las normativas impuestas por las distintas Directivas Europeas en lo referente a
la eficiencia energética en los edificios [81].

Decreto n® 118/2013, de 20 de agosto

Con este Decreto se aprobd el Sistema de Certificacion Energética de los Edificios,
el Reglamento de Desempeno Energético de los Edificios de Viviendas (REH) y el
Reglamento de Desempeno Energético de los Edificios de Comercio y Servicios
(RECS), ademas de trasponer la Directiva 2010/31/UE sobre el rendimiento
energético de los edificios. Sus principales objetivos son:

- Certificar el rendimiento energético de los edificios.

- Asegurar las exigencias en lo que se refiere a la eficiencia energética y a la
utilizacion de sistemas de energia renovables establecidas en el REH y en el
RECS.

- ldentificar medidas de mejora de rendimiento energético aplicable a los
edificios.

El Sistema de Certificacion Energética de los Edificios (SCE)

Con este sistema, tanto los pre-certificados (certificados energéticos para edificios
nuevos emitidos en la fase del proyecto) como los certificados, se hacen
obligatorios en las operaciones de compra, venta y alquiler de los edificios.

El Reglamento de Eficiencia Energética de los Edificios de Vivienda (REH)

Establece los requisitos para los edificios de viviendas, nuevos o0 los sujetos a
intervenciones, asi como los parametros y metodologias de caracterizacion del
rendimiento energético de todos los edificios de viviendas y de sus sistemas
técnicos, con el objetivo de mejorar el comportamiento térmico, la eficacia de los
sistemas y la minimizacion del riesgo de que se produzcan condensaciones
superficiales en los elementos del entorno.
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El Reglamento de Eficiencia Energética de los Edificios de Comercio y Servicios
(RECS)

El RECS establece las reglas a tener en cuenta en el diseno, construccion y
mantenimiento de edificios de comercio y servicios, asi como los requisitos para
promover la eficiencia energética y la calidad del aire interior.

Decreto n° 68-A/2015, de 30 de abril

Este Decreto establece las disposiciones en materia de eficiencia energética y
cogeneracion, trasponiendo la Directiva 2012/27/UE, sobre la eficiencia energética
en los edificios.

Los posteriores Decretos que han modificado al Decreto n°® 118/2013, relativo al
rendimiento energético de los edificios han sido:

- Decreton®194/2015
- Decreton®251/2015
- Decreto n®28/2016

5.7.1 Certificado energético

El certificado de eficiencia energética en Portugal se conoce como “Certificado de
desempenho energnetico”.

Desde el 1 de enero de 2009, es obligatorio que cualquier edificio, ya sea nuevo o
existente, debe poseer un certificado energético en el momento de su compra,
venta o alquiler y ademas desde el 2013, la calificacion energética tiene que
mostrarse en los anuncios para la venta o alquiler del piso.

Existen dos tipos de certificados, uno para edificios residenciales y otro para no
residenciales.

En los edificios residenciales cada apartamento esta certificado de forma
individual, mientras que en los no residenciales se emitira un solo EPC para todo el
edificio en el caso de que cuente con un sistema de aire acondicionado
centralizado [82] [83].

El cuerpo principal de la EPC consta de 4 paginas. La primera contiene informacion
sencilla para que sea entendida por los usuarios y las restantes proporcionan
informacion mas técnica sobre todas las caracteristicas de construccion que
influyen en la eficiencia energética.

Esta EPC contiene tres indicadores energéticos (para la calefaccion, refrigeracion y
ACS). Ademas para los edificios no residenciales, también se incluye un indicador
de iluminacion.

Estos indicadores muestran la eficiencia energética del edificio comparandolo con
el edificio de referencia. La etiqueta energética clasifica los edificios en una escala
que va de A+ (mas eficiente) a la F (menos eficiente) y se basa en calculos en
términos de energia primaria.
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Otro aspecto que se muestra en esta primera pagina son las emisiones de CO,
emitidas y el porcentaje de energia renovable que ha intervenido.
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Imagen 5.32. Pagina 1 EPC Portugal. Fuente: Implementation of the EPBD in Portugal

En la pagina 2 del EPC para edificios residenciales, se informa sobre la calidad de
los componentes de la envoltura, en base a un nimero de estrellas. Para cada
elemento se le asignara un determinado ndmero de estrellas, que va de O a 5 en
funcion de un mayor o menor rendimiento térmico. Ademas, en esta misma pagina
también se evalla el comportamiento de la construccion durante la temporada de
invierno y verano, para tener una idea acerca de las pérdidas y ganancias que sufre
el edificio en distintos periodos de tiempo.
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Parede dupla sem isolamento térmico
PAREDES v ‘
Parede simples com isolamento témmico pelo extenor
2
COBERTURAS Cobertura inclinada de madeira sem isolamento térmico
3
PAVIMENTOS Pavimento interior sem Isolamento térmico
4
JANELAS Janela simples com caixilharia de aluminio sem corte térmico e viiro simples
1) - Walls; 2) - Roofs; 3) - Floors; 4) - Windows Plor Crirtring

Imagen 5.33. Pagina 2 EPC Portugal (Calificacion componentes de la envoltura). Fuente: Implementation of

the EPBD in Portugal
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Imagen 5.34. Pagina 2 EPC Portugal (Ejemplo de pérdidas de calor y ganancias del edificio). Fuente:
Implementation of the EPBD in Portugal

Las medidas de mejora y recomendaciones para mejorar la eficiencia energética,
se encuentran en la pagina 3. En la pagina 4 se incluyen definiciones, notas e
informacion estadistica acerca de la calificacion energética de los edificios. De este
modo se puede comparar el grado de eficiencia energética del edificio en

comparacion con la media del mercado.

A+ I 12%

A I se%

B | 58%

B- 8.3%

c 30.5%
D 28.6%
c I

F T s

Imagen 5.35. Pagina 4 EPC Portugal (Ejemplo distribucion energética de los edificios de Portugal). Fuente:
Implementation of the EPBD in Portugal
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5.7.1.1 Contenido del certificado

El contenido de los EPC"s en Portugal es el que se muestra a continuacion [83]:

e Numero de referencia, direccion e imagen del edificio.

e Superficie util.

e Fecha de emision.

¢ Indicadores energéticos (Calefaccion, refrigeracion y ACS).

e Calificacion energética del edificio con la etiqueta energética.

e Emisiones de CO, emitidas por metro cuadrado de superficie y porcentaje de
energias renovables utilizado.

e Evaluacion de la calidad de los componentes de la envoltura del edificio.
e Balance de pérdidas y ganancias de calor.

e Numero de registro del evaluador.

e Recomendaciones para mejorar la eficiencia energética.

e Informacion estadistica.

5.7.1.2 Obligatoriedad

A los edificios que se les debe realizar el certificado energético son los siguientes
[84]:

e Edificios residenciales de nueva construccion.
e Edificios de uso comercial con una superficie Gtil superior a 1000 m?2.
e Edificios de entidades publicas con una superficie superior a 250 mZ.

e Edificios existentes a partir del momento de puesta en venta.

Los edificios en los que no hay que realizar un certificado energético son:

e Instalaciones industriales y agricolas.
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e Lugares de culto.

o Edificios destinados a talleres o almacenes.

e Edificios unifamiliares con una superficie atil inferior a 50 mZ2.
e Edificios en ruinas.

e Infraestructuras militares.

Edificios histéricos.

5.7.1.3 Validez

La validez de las EPC’s en Portugal es de 10 anos en el caso de edificios de
viviendas y de pequenos edificios de comercio y servicios, y de 8 anos en el caso de
grandes edificios de comercio y servicios [84].

5.7.1.4 Técnicos para la certificacion

Las personas encargadas de realizar los certificados energéticos son ingenieros o
arquitectos que deben contar con mas de 5 anos de experiencia en el sector de la
eficiencia energética en la construccion y deben de cumplir unos ciertos requisitos
establecidos por ADENE (Agencia para la energia de Portugal). Esta entidad es la
encargada de formar a los candidatos y realizar el examen que les habilite para
poder llegar a ser técnicos certificadores [84].

5.7.2 Procedimiento de calculo calificaciéon energética

La eficiencia energética de un edificio se mide en funcion del indicador de
Eficiencia Energética (IEE). El valor del IEE se determina mediante la suma de los
diferentes consumos anuales de energia, agrupados en indicadores parciales y por
unidad de superficie, siguiendo la siguiente expresion [85]:

IEE = IEE; + IEEr — IEE, .,
Donde:

- IEE, : Corresponde con el consumo de energia que se considera para el
calculo de la calificacion energética del edificio. Tiene en cuenta los
siguientes aspectos:

o Calentamiento y enfriamiento.

o Ventilacion y bombeo (sistemas HVAC).
o Calentamiento de agua.

o lluminacion (Edificios no residenciales).
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IEE; : Corresponde con el consumo de energia que no se considerara a
efectos de calculo de la clasificacion energética del edificio.

IEE,., : Hace referencia a la produccion de energia eléctrica y térmica
correspondiente a las fuentes de energia renovables.

De esta forma se determinara el IEE del edificio y el IEE del edificio de referencia
para posteriormente compararlos y verificar si cumplen los requisitos impuestos por
el gobierno.

Para determinar los IEE de los edificios, existen varios métodos que se utilizaran en
funcion del tipo de edificio que se vaya a certificar [86]:

A)

B)

C)

Método de simulacién dinamico multizona

Este método se utilizara cuando se cuente con mas de una zona
climatizada, y el edificio esté expuesto a variaciones de carga internas.
Permite la simulacion década zona térmica de forma auténoma,
considerando las siguientes caracteristicas (ocupacion, orientacion vy
sistemas instalados entre otros).

Calculo dindmico simplificado monozona

Este método simplificado calculara las necesidades sobre una base horaria
de energia para calefaccion y refrigeracion. El edificio se considera como
una sola zona térmica.

Método de Consumo Efectivo

Con este método, el IEE se calcula a partir del consumo medio anual de
energia final (Ef), por fuente de energia (i) y teniendo en cuenta el
correspondiente factor de conversion a energia primaria (Fpi) y el area util
del edificio.

1
IEE = A_p ZEfl'Fpl’
2

Tabla 5.15. Métodos de certificacion energética en Portugal

NUEVO EDIFICIO EDIFICIO EXISTENTE
Simulacion Calculo Simulacion Calculo Consumo
dinamica simplificado dinamica simplificado efectivo
Multizona Monozona Multizona Monozona
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Etiqueta energética

Como se ha comentado anteriormente, la etiqueta energética incluye tres
indicadores de eficiencia energética para calefaccion, refrigeracion y ACS. Para los
edificios no residenciales también se incluyen indicadores de iluminacion. Cada
uno de estos indicadores determina si el edificio es mas o menos eficiente en
comparacion con su referencia [83].

La etiqueta energética clasifica los edificios en una escala que va de A+ (Alta
eficiencia) a F (baja eficiencia). Esta clasificacion se basa en la energia primaria
consumida por superficie (kWh/m?) y en emisiones de CO, por superficie (kg/m?).

Imagen 5.36. Etiqueta energética Portugal. Fuente: ADENE

5.7.3 Herramientas Portugal

La Agencia Portuguesa de Energia (ADENE) ha validado el software de la compania
CYPE para la certificacion energética de los edificios [87].

Existen dos programas de la compania CYPE para evaluar la eficiencia energética
de los edificios, en funcion de si son edificios residenciales o de otro ambito
(CYPETHERM REH y CYPETHERM RECS).

CYPETHERM REH

Este programa sirve para evaluar la eficiencia energética de los edificios de
viviendas seglin el Reglamento de eficiencia energética de edificios de viviendas
(REH). Calcula distintos parametros relacionados con la eficiencia energética y los
compara con el edificio de referencia [88].

- Calculo de la transmitancia térmica de los elementos constructivos.
- Calculo de la transmitancia térmica de los elementos en contacto con el
suelo.
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- Calculo de la capacidad térmica del edificio.
- Verificacion de la existencia de condensacion superficial.

CYPETHERM CER PLUS

Esta herramienta ha sido disenada para evaluar la eficiencia energética de los
servicios y edificios de comercio, segun el Reglamento de eficiencia energética de
los edificios de comercio y servicios (RECS) [89].

Utiliza el motor de calculo EnergyPlus, que hora a hora, realiza el calculo de las
necesidades energéticas de cada zona del edificio, determinando para cada equipo
del edificio, la energia Gtil suministrada, la energia final consumida y el equivalente
de energia primaria.

El programa se divide en tres secciones:

- Edificio: En esta seccion se introducen todos los datos generales del edificio,
asi como los elementos constructivos de cada zona del edificio. Se
establecen también los sistemas de calefaccion, refrigeracion y ACS.

- Plantas: En las plantas del edificio es posible modificar las caracteristicas de
los elementos constructivos.

- Verificacion reglamentaria: una vez realizada la simulacion del edificio se
obtiene un listado con los resultados obtenidos.

Estas herramientas que se han comentado utilizan el método de simulacion
dinamico multizona para realizar la certificacién energética de los edificios. Sin
embargo, el Laboratorio General de Energia y Geologia (LNEG) ha desarrollado el
programa STE MONOZONA que utiliza el método dinamico simplificado monozona
para realizar certificados energéticos de edificios destinados al comercio y a
servicios [90].
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5.8 Certificacion energética en ltalia

El certificado de rendimiento energético en lItalia se conoce como Attestato di
Prestazione Energetica (APE).

En Italia, este certificado (APE) fue introducido con el Decreto Legislativo 63/2013
para reemplazar al Certificado de Certificacion Energética (ACE) que estaba vigente
desde el 2005.

Los nuevos Decretos de 26 de junio de 2015, que definen los Requisitos minimos,
las Directrices para la certificacion energética y los nuevos sistemas de informacion
técnica, entraron en vigor el 1 de Octubre de 2015. Mediante este nuevo Decreto
se ha conseguido unificar los certificados en todas las regiones de ltalia, ya que
ahora todos los (APE) seran iguales en todas las regiones del pais.

Los nuevos decretos han introducido importantes innovaciones en el campo de la
certificacion energética, tanto en la metodologia de calculo como en las
disposiciones relativas al rendimiento energético, que hoy requieren del
cumplimiento de requisitos mas estrictos para la construccion de edificios de
energia Casi cero (NZEB), como lo exige la Directiva de la UE 2010/31/UE [91]
[92].

Exigencias normativa
REQUISITOS NUEVOS EDIFICIOS

Todos los edificios residenciales y no residenciales de nueva construccion deben
cumplir con los requisitos establecidos por el Decreto Legislativo. Los valores de
rendimiento energético varian segun [93]:

e Tipo de edificio: El rendimiento energético de edificios residenciales se
expresa en términos de kWh/m? afio de energia primaria, mientras que en
los edificios no residenciales se expresa en términos de kWh/m3afo de
energia primaria.

e Zona climatica.
e Relacion area-volumen del edificio.

e Temperatura local.

Por otro lado, para los edificios nuevos se debe de:

e Comprobar que la masa de las paredes exteriores es mayor que 230 kg/m?
(excepto del noreste al noroeste) o que el valor de la transmitancia térmica
de los distintos elementos de los edificios es inferior a 0.12 W/m?2K.
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e Comprobar que la transmitancia térmica periddica de los techos, suelos y
paredes exteriores de los edificios (del noreste al noroeste) es inferior a 0.20

W/m?K.

REQUISITOS EDIFICIOS EXISTENTES

Los requisitos minimos anteriormente comentados para los edificios nuevos son

también aplicables a edificios existentes en los siguientes casos [93]:

e Demolicion/Renovacion de todos los elementos de construccion (para
edificios de calefaccion por suelo radiante con una superficie mayor a 1000

m2).

e En caso de reconstruccion de mas del 20 % del volumen total.

Para el resto de casos de renovacion en edificios ya existentes, los valores de
transmitancia minimos requeridos de los distintos elementos en funcién de la zona

climatica son los que se muestran a continuacion.

Tabla 5.16. Valores de transmitancias térmicas minimas para renovaciones en edificios. Fuente: Implementation of

the EPBD in Italy.

U (W/m?K)
Zonas climaticas Pared Techo Suelo Ventana
A 0,62 0,38 0,65 4,6
B 0,48 0,38 0,49 3
C 0,4 0,38 0,42 2,6
D 0,36 0,32 0,36 2,4
E 0,34 0,3 0,33 2,2
F 0,33 0,29 0,32 2

Imagen 5.37. Zonas climaticas en lItalia. Fuente: Implementation of the EPBD in Italy
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5.8.1 Certificado energético

Como ya se ha adelantado anteriormente el certificado energético en ltalia es
conocido como Attestato prestazione energética (APE). Mediante este certificado
se expresa el rendimiento energético de un edificio a través de un indicador global
que compara al edificio objeto de estudio con uno de referencia de similares
caracteristicas.

El rendimiento energético de los edificios se determina sobre la base de la cantidad
de energia necesaria por ano para satisfacer las necesidades del edificio, teniendo
en cuenta la energia primaria utilizada para la calefaccion, refrigeracion, ventilacion
y produccion de agua caliente sanitaria. Y para edificios no residenciales, para
iluminacion, ascensores y escaleras mecanicas.

El certificado de rendimiento energético en lItalia (APE) consta de 4 paginas [93]
[94].

La primera pagina del certificado esta dividida en cuatro partes:
1) Uso del edificio (Residencial/no residencial)

2) Datos del edificio (Region, Coordenadas, zona climatica, ano de
construccion, superficie Gtil, volumen util, etc).

3) Instalaciones con las que cuenta el edificio (Ventilacibn mecanica,
iluminacion, produccion de agua caliente sanitaria, calefaccion y
climatizacion).

4) Calificacion energética. Mediante el indicador de energia primaria (KWh/m?
ano) clasifica el edificio en una escala que va desde A4 (edificio mas
eficiente) hasta G (edificio menos eficiente). También se indica el
rendimiento energético cualitativo de invierno y verano del edificio.
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Imagen 5.38. Pagina 1 APE. Fuente: Agenzia Nazionale Eficienza Energetica (ENEA)

La segunda pagina muestra el indice de rendimiento energético global renovable y
no renovable y los indices de rendimiento energético de todas las plantas
presentes, asi como las intervenciones recomendadas y la estimacion de los

resultados alcanzables.
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Imagen 5.39. Pagina 2 APE. Fuente: Agenzia Nazionale Eficienza Energetica (ENEA)
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En la tercera pagina se muestran los datos de construccion y los indices de
rendimiento energético renovable, no renovable y total. También se incluyen los
distintos tipos de equipos que estan instalados, con sus caracteristicas como el
ano de su implantacion, potencia nominal y eficiencia de cada equipo.
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Imagen 5.40. Pagina 3 APE. Fuente: Agenzia Nazionale Eficienza Energetica (ENEA)

Por ultimo, en la cuarta pagina encontramos informacion del técnico encargado de
realizar la certificacion y explicacion del software utilizado.

ATTESTATO DI PRESTAZIONE
ENERGETICA DEGLI EDIFICI .

ITO DELLA PRESTAZIONE ENERGETICA

i, arche in " forali o losall, egete ol ssecuziane ]
.

SOGGETTO CERTIFICATORE

[ enteiomganismo pubblico ‘ Tecnico abilitato [] organismossecieta

Nome & Cagnome | Denominazione | stsr Gznod

Indinizzo ia Taramen 12, Wlno (71)
E-mall provailsgait

Telefona 02875700

Tholo,

Ordine/iscrizione.

i indiy

Informezioni aggiuntive

SOPRALLUOGH| E DATI DI INGRESSO

E' stato eseguito almene un sopralluegojilievo sull'ediicio sbbligatario per la redazlane o
del presente APE?
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519 Energatico Edifici Ragionple.

Dato di emissione_15/02:2016 Firma ¢ fimbre del tecnico o firma digitale

Imagen 5.41. Pagina 4 APE. Fuente: Agenzia Nazionale Eficienza Energetica (ENEA)
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5.8.1.1 Obligatoriedad

Es obligatorio la certificacion energética en aquellos edificios de nueva
construccion o en los ya construidos en los que se van a realizar reformas en las
que se modifigue mas del 25 % de la envolvente del edificio. También sera
necesario en las intervenciones de demolicién-construccion.

En el caso de edificios utilizados por las administraciones publicas y abiertos al
publico con una superficie superior a 250 metros cuadrados, se debera
implementar el Certificado de rendimiento energético (APE).

También es necesario a partir del 21 de Febrero de 2014 (Ley n°® 9/2014 L 'Ape) en

edificios existentes en los que se efectie un cambio de propietario, en las
operaciones de venta o alquiler del inmueble [94].

5.8.1.2 Validez

El certificado de rendimiento energético en ltalia tiene una duracion de 10 anos.

5.8.1.3 Técnicos certificadores
Hay dos figuras que pueden redactar el APE:

e Energy Services Company (ESCO).
e Técnico cualificado (que puede ser tanto ingeniero como arquitecto y
trabajar tanto para organismos publicos como privados).
Los técnicos cualificados deben de cumplir una serie de requisitos para poder
realizar los certificados, de lo contrario deberan cursar un curso de adaptacion de
certificacion energética con una duracién minima de 80 horas [93] [95].

5.8.2 Procedimiento de célculo calificacién energética

Con la implementacion del Decreto del 1 de Octubre de 2015 se establecieron
nuevas metodologias de calculo para la calificacion energética. La novedad mas
importante fue la introduccion del concepto de edificio de referencia, que consiste
en un edificio idéntico al que se quiere calificar en términos de geometria,
orientacion y ubicacion, pero con caracteristicas térmicas que le permitan cumplir
las exigencias minimas en cuanto a eficiencia energética [96].
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Con ello sera necesario realizar dos calculos:
e Calculo del rendimiento energético del edificio de referencia.

e Calculo del rendimiento energético del edificio real, que se comparara
con el edificio de referencia.

Rendimiento energético de los edificios

El rendimiento energético de los edificios se determina sobre la cantidad de energia
necesaria anual para satisfacer las necesidades del edificio. Corresponde a la
demanda de energia anual que se requiere para calefaccion, refrigeracion vy
produccion de agua caliente sanitaria y, en el sector no residencial, también para
iluminacion, ascensores y escaleras mecanicas.

En particular:

e El requerimiento de energia anual global se determina como la suma de
las necesidades de energia primaria de cada servicio, con un intervalo
de calculo mensual.

e Se calcula tanto la energia primaria total como la energia primaria no
renovable, que se obtienen aplicando los factores de conversion de
energia primaria total (fp,total) y de energia primaria no renovable
(fp,nren) respectivamente.

e La clasificacion energética de los edificios se establece en funcion de la
energia primaria no renovable.

e El factor de conversion de energia primaria total es igual a la suma del
factor de conversion de energia primaria no renovable y el factor de
conversion de energia primaria renovable. (fp,total = fp,nren + fp,ren)

Ademas el rendimiento energético se define mediante algunos indicadores de
rendimiento relacionados con la envolvente y con los servicios de energia. Se

expresan en términos de energia primaria total o energia primaria no renovable:

EP : Indice de rendimiento energético (til para calefaccion.

e EPw: indice de rendimiento energético para la produccién de agua
caliente sanitaria.

e EPv.indice de rendimiento energético para la ventilacion.

e EPc: indice de rendimiento energético para aire acondicionado.
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e EP:indice de rendimiento energético para iluminacion artificial.

e EP1 Indice de rendimiento energético de servicio de transporte de
personas u objetos (ascensores, escaleras mecanicas, etc..).

Por lo tanto, el indice de rendimiento energético global, con el que se determinara
la calificacion energética del edificio, indicara la cantidad de energia primaria no
renovable por ano y superficie Gtil del edificio, que sera necesaria para satisfacer
las necesidades energéticas del mismo. Vendra determinado por la suma de cada
uno de los indices de rendimiento energético que se han comentado anteriormente
y se expresara en (KWh/m2 ano).

EP, = EPy + EPy + EP, + EP. + EP, + EPp

Procedimientos y métodos de célculo

Una vez comentados los indices de clasificacion del rendimiento energético de un
edificio, es necesario describir los métodos y procedimientos de calculo que se
utilizan

e Procedimientos de calculo: Hace referencia a los procedimientos existentes
para la eleccion de datos de entrada, para la eleccion del método de calculo
correcto y para la eleccion de medidas para mejorar la eficiencia energética
del edificio.

e Métodos de calculo: Corresponden a los distintos algoritmos que se utilizan
para calcular los indicadores de rendimiento energético, a partir de los datos
de entrada.

Para cada procedimiento de calculo se establecera un método especifico.

a) Procedimiento de céalculo estandarizado: Este procedimiento se aplica a

edificios nuevos 0 a existentes que se van a someter a renovaciones
importantes. Proporciona una evaluacion del rendimiento energético a partir
de datos como el clima, el uso promedio del edificio y las caracteristicas
estructurales del edificio.
El método utilizado para este procedimiento se conoce como método de
calculo del proyecto. Es aplicable a todos los tipos de edificios, pero es
obligatorio como se ha dicho antes para edificios nuevos y renovaciones
importantes.

b) Procedimiento de calculo relevante en el edificio: Este procedimiento se
utiliza para edificios existentes que no estén siendo renovados. El método
de calculo utilizado por este procedimiento se conoce como método de
calculo para inspeccionar el edificio, que cuenta con dos modalidades:
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1) Método analitico: Se utiliza para todos los edificios existentes,
independientemente del tipo y tamano del edificio.

2) Método simplificado: Solo es aplicable a edificios o viviendas existentes
con una superficie Gtil menor de 200 m?.

Etiqueta energética

En cuanto a la etiqueta energética, como se ha explicado anteriormente la escala
va de A4 (Edificio mas eficiente) a G (edificio menos eficiente). La clasificacion
energética del edificio objeto de estudio vendra determinada por el indice de
rendimiento global no renovable (EP ginren ), cOMentado en el apartado anterior. De
esta manera se indicara a que clase energética pertenece el edificio en la etiqueta
energética. Como se ha comentado anteriormente, se comparara el indice de
rendimiento global del edificio objeto de estudio con el de referencia, que tendra
las mismas dimensiones, orientacion y niveles de funcionamiento y ocupacion que
el edificio real, pero contara con unas caracteristicas constructivas que le permitan
cumplir con las exigencias minimas en cuanto a eficiencia energética [94] [96].

A modo informativo también se mostrara en esta etiqueta el indice de rendimiento
global renovable (EP g4y, ).

PRESTAZIONE ENERGETICA

Prestazione energetica

- Pia efficiente

> 4
(23>

Epgl.men

kWh/m® anno

Indice dello prestazione energetica rinnovabile
EPglren ; kWh/m?* anno

. s Estate
Frostozione encrgetico ) _ ~
e e fae

del fabbricate

Imagen 5.42. Etiqueta energética Italia. Fuente: ENEA
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5.8.3 Herramientas Italia

Existen una gran cantidad de programas para calcular el rendimiento energético de
los edificios y para producir el certificado de eficiencia energética. Estos programas
deben cumplir con los requisitos impuestos por el CTI (Comité Termotécnico
ltaliano) en la norma UNI/TS 11300, que se cred con el objetivo de definir una
metodologia de calculo Unica para determinar el rendimiento energético de los
edificios. En estos momentos, esta dividido en seis partes [97]:

1) UNI/TS 11300-1: Determinacion de los requisitos de energia térmica del
edificio para el aire acondicionado de verano y de invierno.

2) UNI/TS 11300-2: Determinacion de las necesidades y rendimientos de
energia primaria para el aire acondicionado de invierno, para la produccion
de agua caliente sanitaria, para la ventilacion y para la iluminacion.

3) UNI/TS 11300-3: Determinacion de los requisitos de energia primaria y los
rendimientos para el aire acondicionado de verano.

4) UNI/TS 11300-4: Uso de energia renovable y otros métodos de generacion
de energia para el aire acondicionado de invierno y para la produccion de
agua corriente sanitaria.

5) UNI/TS 11300-5: Calculo de la energia primaria y la participacion de la
energia de fuentes renovables.

6) UNI/TS 11300-6: Determinacion de los requisitos de energia para
ascensores y escaleras mecanicas.

De entre los programas que cumplen con los requisitos del CTI, los mas utilizados
son los siguientes:

DOCET

Este programa ha sido desarrollado por la ENEA (Agencia nacional por las nuevas
tecnologias, energia y desarrollo econdmico sostenible) junto con la colaboracion
del Instituto de Tecnologias de Construccion del CNR, para la certificacion
energética de edificios residenciales existentes con un area Util inferior a 200 m?, a
través del método de calculo simplificado [98].

Este programa obtendra el certificado energético del edificio, valorando las
demandas y el consumo de energias del mismo, y ademas obtendra una serie de
medidas para mejorar la eficiencia energética del edificio.

Los indicadores obtenidos por este programa son los siguientes:

e Emisiones de CO, producidas.
e Cantidad de energia primaria.
e Energia consumida por calefaccion y ACS.
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e Energia consumida por refrigeracion.
e Ahorro econémico gracias a las mejoras propuestas.
e C(Calificacion energética obtenida.

TERMO

Es un software validado por el CTlI que se emplea para la certificacion energética
de hogares, tiendas, oficinas y todos los edificios nuevos de ltalia [99].

Permite la introduccion de los datos de dos formas distintas, tanto de forma tabular
como a través de planos (en formato dwg/jpeg..) mediante sistemas de diseno
asistido por ordenador (CAD).

Este programa realiza el certificado de rendimiento energético (APE) y también se
encarga de verificar los requisitos minimos en materia de eficiencia energética
establecidos por el CTI.

Aparte de realizar la certificacion energética de los edificios, contiene un médulo
para establecer medidas de mejora para el rendimiento energético, que a través de
un analisis del coste de las mejoras y de los beneficios de ahorro de la energia que
supondrian, evalla la efectividad de dichas mejoras para ver si son rentables.

Otra caracteristica importante es la posibilidad que nos da el programa de analizar
el consumo real de cualquier propiedad, gracias a un analisis cuidadoso de las
necesidades de calefaccion, ACS vy refrigeracion para unas determinadas
condiciones de uso.

Otros softwares también utilizados aparte del DOCET y TERMO son Acca Termus y
Logocal Termolog.
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6. Ejemplo de Calificacion Energética (CE3X)

Se ha realizado la certificacion energética de una vivienda individual dentro de un
bloque de 24 viviendas mediante el procedimiento simplificado de Certificacion
Energética (CE3X).

6.1 Descripcion general del edificio

El edificio que se ha certificado se encuentra en la provincia de Avila y ha sido
construido en 2009, por lo que la normativa de aplicacion fue la DB-HE1 del CTE.

Consiste en un blogque de viviendas de 4 plantas, donde se va a realizar el estudio
de una vivienda de la segunda planta.

”

Imagen 6.1. Plano de emplazamiento de la vivienda

Para obtener la calificacion energética hay que definir la envolvente térmica del
edificio. Para este estudio solo se introduciran a través del programa CE3X los
muros de fachada, ya que en la parte de la vivienda que no esta en contacto con el
exterior se encuentra colindante con otra vivienda. Por este motivo para el muro de
medianeria no se introducen los datos ya que se considera que esa parte del
edificio tiene un comportamiento adiabatico.

En el apartado de las instalaciones térmicas, se va a proceder a definir la
instalacion completa.
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A continuacion se muestran unas imagenes de la fachada del edificio.

Imagen 6.3. Fachada Suroeste (desde parcela)
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6.2. Introduccién datos en el programa

Ahora se procedera a introducir los datos en el programa.

6.2.1 Introduccion datos administrativos

[0} CE3X - RES: Certificacion energética simplificada de edificios existentes - Residencial

Archive Librerias  Patrones de sombra  Resultades Complementos  Ayuda  Acerca de

NZHMDC 3 A TE€RBM

Uatos gamINISTEUVOS | igtos generales | Envalvente térmica | Instaladiones

Localizacién e identificacion del edificio

Mombre del edificio Mirasansoles 2

Direccién Calle Victimas del Terrorismo n® 18 2-A

Provincia/Ciudad autdnoma Avia v Localidad Avila v
Referencia Catastral XHKHXK +

Datos del cliente

Nombre o razén sodial YOO

Direccidn XOOONE

Provincia/Ciudad autsnoma Avila v Localidad Avila
Teléfono XXKK E-mail peeeed

Datos del técnico certificador

Nombre y Apelidos Pablo Iribarren Robledo

Razén sacial Certificacién energética

Direccidn C/Arévalon® 1 3-2

Provindia/Ciudad autdnoma Avila v Localidad Avila

Teléfono 610801218 E-mail pabloirirob@gmail.com

Titulacién habitante segin
normativa vigente

Imagen 6.5. Pantalla introduccion datos administrativos

6.2.2 Introduccion datos generales

Cddigo Postal | 05003

Codigo Postal | 05003

NIF

CIF

708246745

Cédigo Postal | 05001

Una vez introducidos los datos administrativos, se completaran los datos generales

del mismo.

Tabla 6.1. Datos generales del edificio

Datos Generales

Localizacion

Avila

Antigiiedad

2010

Uso

Bloque de viviendas

Superficie Gtil habitable

100.81m?

Altura libre de planta

2.4m

N° plantas (incluye planta baja)

4

Ventilacion del inmueble

0.63 ren/h

Consumo total diario de ACS

70 L/dia
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@ CE3X - RES: Certificacion energética simplificada de edificios existentes - Residencial
Archivo Librerias Patrones de sombra Resultados Complementos Ayuda Acerca de

NZIEnIC] 3 E&l2T€IRIS

Datos administrativos Datos generales | znvolvente térmica | Instalaciones

Datos generales

Normativa vigente CTE 2006 v |2 Afio construcdén | 2010
Tipo de edifido Bloque de Viviendas v

HE-1 HE-4
Provinda/Ciudad Avila v Localidad Avila v Zona dimdtica  E1

auténoma

Definicion edificio

Superficie Util habitable 100.81

Altura libre de planta 2.4

Nimero de plantas habitables ¥

Ventilacién del inmueble 0.8

Demanda diaria de ACS @ﬁ /dia

Masa de las particiones internas Media v

[]se ha ensayado la estanqueidad del edifido

Imagen edificio Plano situacién

Imagen 6.6. Pantalla Introduccién datos generales

6.2.3 Introduccion envolvente térmica

La envolvente térmica de la vivienda esta formada por las fachadas, huecos y
puentes térmicos. Sus dimensiones se han obtenido a través de mediciones desde
el interior del edificio.

Como muros solamente tenemos que introducir: la fachada norte 1, fachada oeste
1, fachada norte 2, fachada oeste 2 y fachada sur. EIl muro restante estara en
contacto con otra vivienda, por lo que al considerarse un comportamiento
adiabatico entre ellas, no se tendra en cuenta. Respecto a los suelos y a la
cubierta, tampoco se consideraran debido a que la vivienda esta en un segundo
piso, y estara de la misma manera en contacto con otra vivienda tanto por arriba
como por abajo.

Los valores de la transmitancia térmica U, se definiran como valores estimados,
obteniéndose gracias al programa al introducir las caracteristicas de los elementos.
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Fachada Norte 1
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2535

B-CUARTA-C

SUP.UTIL INTERIOR 10081 m2

Fachada Sur

Imagen 6.7. Imagen distintas fachadas a introducir en el programa

Tabla 6.2. Caracteristicas de los cerramientos en las fachadas

Caracteristicas de los cerramientos
Elemento Nombre Dimensiones | Superficie U Modo de la
(m) (m?) (W/km?2) |obtencién de U
Fachada Fachada Norte 1 12x2.4 28.8 Estimado
Fachada Fachada Oeste 1 7x2.4 16.8 Estimado
Fachada Fachada Norte 2 2x2.4 4.8 Estimado
Fachada Fachada Oeste 2 6x24 14.4 Estimado
Fachada Fachada Sur 7.5x2.4 18 Estimado

6.2.3.1 Introduccion datos muro fachada
Al conocer las caracteristicas de los materiales de la fachada, los introduciremos

mediante la opcién estimada, y obtendremos la transmitancia térmica a través del
programa.
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Fachada Norte 1

@ CE3X - RES: Certificacion energetica simplificada de edificios existentes - Residencial
Archivo  Librerias  Patrones desombra  Resultados  Complementos  Ayuda  Acerca de

NNZENIC) 3 & ATE€ERM

Datos administrativos | Datos generales | Envolvente térmica | Instalaciones

[F Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio

i [l Fachada Norte 1 B
() Cublerta
® Muro e |
(®) De fachada | Espacios. T
() Suelo () Medianeria habitables f

() Particidn interior
() Hueco/Lucernario

(7) Puente térmico

Muro de fachada
Mombre Fachada Norte 1 Zona Edificio Objeto w
Dimensiones Caracter&ticas
Superfide 28.8 m2 Orientacién ME hd
Longined | 12 m =z - x
abes [24 |m Patrdn de sombras | Sin patrén w

Paramefros caracteristicos del cerramiento

Propiedades térmicas |Conocdas A

0.68 Win2K
(Z) Transmitandia térmica W fm2K Masa/m2 ka/m2

(®) Libreria cerramientos | Fachada Il

Imagen 6.8. Pantalla de introduccion de los datos de muro fachada (Norte 1)

Las cuatro fachadas del edificio contaran con los mismos materiales.

Las caracteristicas de los materiales de las fachadas seran introducidos

en la
libreria de cerramientos y son los que se muestran a continuacion:
Tabla 6.3. Caracteristicas de los materiales que componen los muros exteriores
Material Grupo R(m3/ | Espesor (m) | A(W/mk) P (kg/m3) Cp (J/kg K)
WkK)
15 pie LP métrico Fabrica de 0.225 0.115 0.512 900 1000
ladrillo
Mortero de cemento Morteros 0.015 0.02 1.3 1900 1000
PUR Plancha Aislantes 0.667 0.02 0.03 45 1000
Camara de aire Camara de 0.08 - - - -
aire
Tabicon de LH doble | Fabrica de 0.283 0.06 0.212 630 1000
ladrillo
Enlucido de yeso Enlucidos 0.03 0.017 0.57 1150 1000
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Cerramientos

Cerramientos
BD cerramientos
=~ Cerramientos del Proyecto
.. Eachada Nombre: Fachada

Libreria de cerramientos

Caracteriticas def cerramiento

Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales {Materiales ordenados de arriba a abajo)

Material Grupo R (m2K... Espesor... &{W/mK) pka/m3) Cp (koK)

1/2 pie LP métrico o ...  Fébricas de ladrillo 0.225 0.115 0.512 900 1000

Mortero de cemento ... Morteros 0.015 0.02 13 1300 1000 t
PUR Plancha con HF...  Aislantes 0.667 0.02 0.03 45 1000

Camara de aire ligera... Camaras de aire 0.08 - - - - ‘
Tabicén de LH doble ... Fabricas de ladrilo 0.283 0.06 0.212 630 1000

Enlucido de yeso 100... Enlucidos 0.03 0.017 0.57 1150 1000

Ritwec RO
L3 m2Kw
Caractersticas del material
Grupo de materiales w ARadir
Material v Modificar
Espesor m A Wmi B
P ka/m3 Calor especifico J/kak

Limpiar campos

Cargar al proyecto

Guardar cerramiento Modificar cerramienta Borrar cerramiento

Imagen 6.9. Pantalla de introduccién de datos de la cubierta en contacto con el aire

Una vez introducido la fachada Norte 1, se introduciran las fachadas restantes:

Fachada Norte 2

@ CE3X - RES: Certificacidn energética simplificada de edifi

Archivo Librerias  Patrones desombra  Resultados Complementos  Ayuda  Acercade
NZANC 3 & ~1€IRBIMN

Datos administrativos | Datos generales | Envolvente térmica | Instalaciones

os existentes - Residencial

[fil Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
{Fachada noree ] Ocubiera

i Fachada Oeste 2

rreno

...[l Fachada sur (®)De fachada P
{_) Medianeria S
() Particién interior —
(O Hueco/Lucernario
() Puente térmico e
Muro de fachada
Mombre Fachada Norte 2 Zona Edificio Objeto v
Dimensiones Caracterticas
Superfide 4.8 m2 Orientacién NE v
Longind | 2 m .
Patrén dk by i i
skwe (23 m atrén de sombras | Sin patrén v

Pardmetros caracterticos del cerramiento

Propiedades térmicas | Conoddas v 0.68 Mgz
() Transmitanda térmica Wijfm 2K Masa/m2 kajm2
(®) Libreria cerramientos | Fachada ~ [

Imagen 6.10. Pantalla de introduccién de datos de los datos de muro fachada (Norte 2)
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Fachada Oeste 1

@ CE3X - RES: Certificacion energética simplificada de edificios existentes - Residencial

Archive Librerias  Patrones de sombra  Resultados Complementos  Ayuda  Acerca de

CzAENC & sl71€RM

‘ Datos administrativos I Datos generales | Envolvente térmica ‘Insta\auonesl

[ Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
B8 Fachada Norte 1
[ Fachada Norte 2 (O Cublerta
5[Fochada Oeste 1 ~
B Fachada Oeste 2 ®Muro (S| torreno R
. n Fachada Sur (@) Me farhada Espacies
suelo () Medianeria o
() Particién interior o
() Hueco/Lucernario
() Puente térmica 22
Muro de fachada
Nombre | Fachada Oeste 1 zona |Edifico Objeto v
Superficie 16.8 m2 Orientadén [ne v
jtud .
:olnm:a % : Patrdn de sombras |Sin patrén vl
Pardmetros caractensticos del cerramiento
Propiedades térmicas | Conocidas v| Transmitancia térmica 0.68 W2k
() Transmitanda térmica W im2K Masa/m2 kagfm2
(®) Libreria cerramientos ‘Fad’lada vl m
Imagen 6.11. Pantalla de introduccién de datos de los datos de muro fachada (Oeste 1)
Fachada Oeste 2
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| Datos administrativos | Datos generales | Envolvente térmica | Instalaciones |

{1 Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
[l Fachada Norte 1
[l Fachada Norte 2 () Cubierta
Fachada Oeste 1
E (®Muro ("JEn contacto con el terreno
i
[l Fachada Sur Osuclo (®) De fachada Epacios

\_J MeuEnena

(") Particién interior

(7)Hueco/Lucernario

(CJPuente térmico

Muro de fachada

Nombre | Fachada Ceste 2 Zona | Edifico Objeto v
Superficie 14.4 m2 Crientadon ‘ NE v |
Longind | 6 m - -
aree (24 |m Patrdn de sombras ‘Sm patrén v |

Pardmetros caractensticos def cerramiento

Propiedades térmicas | Conocidas v Transmitancis témica 0.68 W2k
() Transmitandia térmica W/m2K Masajm2 kafm2
(®)Libreria cerramientos |Fad‘\ada 'l m

Imagen 6.12. Pantalla de introduccién de datos de los datos de muro fachada (Oeste 2)
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Fachada Sur
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Datos administrativos | Datos generales | Envolvents térmica | Instaladiones

Edificio Objeto
i Fachada Norte 1
;- [l Fachada Norte 2
.-l Fachada Deste 1
i [l Fachada Oeste 2
¥ | Fachada

(®) Muro

Nombre:

(suelo

Superficie

() Cublerta

Envolvente térmica del edificio

{)En contacto con el terrena

(®) De fachada

\_ Metianeria
() Particién interior
(0 Hueco/Lucernaria

(O Puente térmico

Muro de fachada

Fachada Sur

Dimensiones

18.0

Longited | 7,5
Alturs 2.4

(Z) Transmitancia térmica

(@) Libreria cerramientos

imetros caracterticos del ce iento

Propiedades térmicas | Conocidas

Fachada

Wfm2K

m2

Masa/m2

]

Zona
Caractensticas

Orientacién

Patrén de sombras

kajm2

)

Espacios
habitables

Edificio Objeto

Sin patrén

Imagen 6.13. Pantalla de introduccién de datos de los datos de muro fachada (Sur)

Ya estarian introducidos todos los muros exteriores, faltarian un muro medianero
que separaria nuestra vivienda de estudio de la vivienda colindante, pero lo
consideramos adiabatico, por lo que no habria transferencia de calor entre una y
otra vivienda.

6.2.3.2 Introduccidn datos del hueco

Las fachadas que cuentan con huecos son la norte 1, oeste 1 y la sur. A
continuacion se muestran las dimensiones y las caracteristicas generales de los

mismos:

Tabla 6.4. Caracteristicas huecos del edificio

Caracteristicas de los huecos

Cerramiento N° Dimension | Superficie | % Marco Tipo de Tipo de Permeabi U (modo
asociado Huecos es (m) (mZ) vidrio marco/Color lidad de
(m3/h obtencion)
m?)
Fachada 4 1.42 x 1.77 20 Doble PVC/Blanco 0.25 Estimado
Norte 1 1.25
Fachada 1 0.74 x 0.925 20 Doble PVC/Blanco 0.25 Estimado
Oeste 1 1.25
Fachada sur 1 0.9x2.2 1.98 20 Doble PVC/Blanco 0.25 Estimado
(Puerta
comedor)
Fachada sur 1 1.65 x 2.063 20 Doble PVC/Blanco 0.25 Estimado
(ventana 1.25
comedor)
Fachada Sur 1 09x2.2 1.98 20 Doble PVC/Blanco 0.25 Estimado
(cocina)
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En las dimensiones de cada hueco se incluyen la parte semitransparente y la
carpinteria. El porcentaje de marco de ventana debera considerar toda la
carpinteria del hueco, incluyendo sus perfiles fijos.

Las propiedades térmicas de estos huecos se definen como valores estimados y se
muestran a continuacion:

Tabla 6.5. Propiedades térmicas estimadas de los huecos

Propiedades Térmicas Estimadas de los Huecos
Uvidrio (W/m3K) ‘ g vidrio Umarco (W/m3K) Absortividad marco
Vidrio doble PVC Blanco medio
2.07 | 0.61 1.58 0.3

A continuacién se muestra como se han introducido los datos de los huecos en el
programa.

Huecos de fachada Norte 1

© CE3X - res: C\Users\Iribarren\Desktop\Certificacion ejemplo mio.cex
Archivo  Librerias  Patrones de sombra  Resultados Complementos  Ayuda Acerca de
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Datos administrativos | Datos generales Envolvente térmica | 1r talaciones

[ Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
-8 Fachada Norte 1 -
R [Hucco Fachada Horte 1] O cubiere
B Fachada Norte 2 -
-l Fachada Deste 1 ) Muro
g = - e
-{l] Fachada Oeste 2 () Suelo A

=Bl Fachada sur (2 Particién interior

(®) Hueco/Lucernario

() Puente térmico

HuecoiLucernario

Nombre Hueco Fachada Morte 1
Cerramiento asodado Fachada Norte 1 w Orientacidn NE
Dimensiones Caractensticas
Longitud 142 m Permeabilidad del hueco Valor conodide v | | 25 m3/hm2
Altura 1.25 m Absortividad del marco a 0.3
Muitiplicador 4 [ Dispositivo de protecddn solar | Dispositivo de protecddn solar
Superficie 7.1 m2 Patrén de sombras Sin patrén ~
Porcentaje de marco 20 % Doble ventana
Fardmetros caracterticos del hueco
Propiedades térmicas |Estimadas v
Tipo de vidrio Doble W LU vidrio 2.07 Wom2x
Tipo de marco PVC v g vighig 0.61
Umarco 1.58 Wn2K

Imagen 6.14. Pantalla de introduccién huecos de la fachada norte 1

El valor de la absortividad viene definida por el color del marco:
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Abzortividad del marco para radiacion solar o

Color Claro Medio Oscuro
Blanco o2 ®0.3 —
Amarillo 0.3 (Jo.5 0.7
Beige (0,35 (0,55 (0.75
Marron 0.5 10,75 o.e2
Rojo ()0.65 (o8 o.g
Verde 0.4 o7 )0.88
Azul (0.5 LF:] ()0.95
Gris 0.4 ()0.65 —
Negro — (10,96 —

Imagen 6.15. Pantalla absortividad del marco

Huecos fachada Oeste 1

© CE3X - res: C\Users\Iribarren\Desktop\Certificacion ejemplo mio.cex
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| Datos administrativos | Datos generale | Envolvente térmica |1 stal

[l Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
-l Fachada Horte 1 _
BB Hueco Fachada Norte 1 () Cubierta
;-[l Fachada Norte 2 .
-l Fachada Deste 1 (IMuro
: Jrucco Fachada deste 1} -
i.-[l Fachada Oeste 2 Osuelo

= Fachada Sur
B Hueco salon Fachadasur
L[] Hueco Cocina Fachada Sur

() Particidn interior

(®) Huecol ucemnario

(7) Puente térmico

Hueco/Lucernario

Nombre | Hueco Fachada Geste 1

Cerramiento asodade | Fachada Oeste 1

v Orientacidn NE

o
Longitud 0.74 m
Altura 1.25 m
Multiplicador 1
Superficie 0.93 m2

Porcentaje de marco E o

Pardmeiros caractensbios del hueco

propedades térmicas

Tipo de vidrio Daoble

II

Tipo de marco PVC w

Caractensticas
Permeabilidad del hueco

a2

[ pispositivo de proteccidn solar  Dispositiva de proteccién solar

Doble ventana

Absortividad del marco

W vidio 2.07 Wmax
g vidrio 0.61
U marco 1,58 WK

Imagen 6.16. Pantalla de introduccién huecos de la fachada oeste 1
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Huecos fachada Sur

En esta fachada, tenemos una ventana en el salén, una puerta que da a una
terraza en el salon, y otra puerta en la cocina con acceso a la misma terraza.

- Hueco puerta del salon

(o} CE3X - res: C\Users\Iribarren\Desktop\Certificacion ejemplo mio.cex
Archive Librerias  Patrones desombra  Resultades Complementes  Ayuda  Acercade
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Datos administrativos | Datos generales  Envolvente térmica |1 stalaciones

[ Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
-l Fachada Norte 1
() Cubierta
BB Fachada Norte 2
-l Fachada Oeste 1 Muro
Suelo
BB Fachada Oeste 2
=l Fachada Sur Particidn interior
22| Hueco Salon Puerta Fachad
E HuecoLucernario
(Z)Puente térmico
HuecolLucernario
Hombre Hueco Salon Puerta Fachada Sur
Cerramiento asodado Fachada Sur v Orientacidn NE
Dimensiones Caracteniticas
Longitud 0.9 m Permeabilidad del hueco Valor conocido v | | 25 m3/hm2
Altura 2.2 m Absortividad del marco a 0.2
Multiplicad .
Hibplcader : [¥ Dispositivo de proteccidn solar | Dispositive de protecddn salar
Superficie 198 m2 Patrén de sombras Sin patrén v
Porcentaje de marco F) % [l Doble ventana
Parsmetros caractersticos def hueco
Propiedades térmicas |Estmadas v
Tipo de vidrio Daoble v L vidio 2.07 W2
Tipo de marco PVC v g vidrio 0.61
Umarco 158 W2k
< >

Imagen 6.17. Pantalla de introduccién puerta del salén

- Hueco ventana del salon

(o] CE3X - res: C\Users\Iribarren\Desktop\Certificacion ejemplo mio.cex
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[l Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio

- Fachada Norte 1 -
() Cubierta

[l Fachada Norte 2

=~ Fachada Oeste 1 (UMure
R Espacios
0 habitabies

B Fachada Oeste 2 () suelo

&I Fachada Sur (O Particién interior

(®) Hueco/Lucernario

H
:2fueco salon ventana rachd

() Puente térmico

HuecolLucernario

Nombre Hueco Salon ventana Fachada sur
Cerramiento asodado Fachada Sur v Orientacién NE
Dimensiones Carscteriticas
Longitud 165 m Permeabilidad del hueco Valor conoddo v | | 25 m3/hm2
Altura 125 m Absartividad del marca a 03
Multilicador 1 | Dispasitive d protecdén soler | Dispesitive de proteccidn solar
Superficie 2.08 m2 Patrdn de sombras Sin patrén h
Porcentaje de marce 20 % Doble ventana
Parameiros caractensiicos del fueco
Propiedades térmicas |Estimadas v
Tipa de vidrio Dable v U vidiio 2.07 WK
Tipo de marco PVC v g vidhio 0.61
Umarco 158 Win2K

< >

Imagen 6.18. Pantalla de introduccion ventana del salon
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- Hueco puerta de la cocina

® CE3X - res: C:\Users\Iribarren\Desktop\Certificacion ejemplo mio.cex
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Datos administrativos | Datos generales | ‘nvolvente térmica

nstalaciones
[ Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
-l Fachada Norte 1
() Cubierta

[ Fachada Norte 2 -

=~ Fachada Oeste 1 (JMuro
- Espacios
Bl Fachada Oeste 2 Osuelo habitables

-l Fachada sur () Particion interior

H
%] Hueco Cocina Puerta Facha
H

'é' Hueco/Lucernario

() Puentz térmico

< >

Imagen 6.19. Pantalla de introduccién ventana de la cocina

HuecolLucernario
Mombre Hueco Cocina Puerta Fachada Sur
Cerramiento asodado Fachada Sur v Orientadidn ME
Dimensiones Caracterticas
Longitud 0.9 m Permeabilidad del hueco Valor conocida v | | 25 m3/hm2
Altura 2.2 m Absortividad del marco a 0.3
Multiplicador 1 Dispasitivo de proteccidn solar | Dispositivo de pratecddn solar
Superfice 1,98 m2 Patrdn de sombras Sin patrén w
Porcentaje de marco 20 % Doble ventana
Pardmetros caractensticos del hueco
Propiedades térmicas |Estimadas V]
Tipo de vidrio Doble v U viiio 2,07 Wik
Tipo de marco PVC v g vidhio 0.61
Umarco 1.58 WK

En esta fachada, los huecos de la vivienda se encuentran debajo del balcén del
piso tres del edificio, por lo que para estos tres huecos, se introducira un voladizo
como dispositivo de proteccion solar. Se introducird la profundidad del voladizo,
que sera la anchura del balcon (L=1.2 m), la distancia entre el tercer piso y la parte

superior de la ventana (D=0.4 m), y la altura de la ventana.

@
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Datos administratives | Datos generales | Env

Elementos de sombreamiento
[fil Edificio Objeto
= Bl Fachada Norte 1 Elementos de sombreamiento
[ Fachada torte 2 Seleccionsr los elementos de sombreamientos correspondientes
- [l Fachada Oeste 1
FE [V voladizo Definir Espacios
i [ Fachada Oeste 2 L
ad [] Retranquea Definir e
=l Fachada Sur
[] Lamas horizontales Definir
H [ Lamas verticales Definir
H
[] Toldos Definir
[ Lucernarios Definir
["] Corrector del factor solar
NE
Aceptar Borrar todos
Valor conoddo v | | 25 m3fhm2
Altura 2.2 m Absortividad del marco a 0.3
Multiplicad P
Hiplcacar ! [V Dispasitiva de proteccién solar | Dispositive de proteccidn solar
Superficie 1.98 m2 Patrdn de sombras Sin patrén v
Porcentaje de marco 20 % [¥|Dable ventana
Pardmeiros caractenstcos del hueco
Propiedades térmicas |Estimadas )
Tipa de vidrio Doble v U vidrio 2.07
Tipo de marco PVC v @ vidhio 0.61
U marco 1.58 Wiin2K
< >

Imagen 6.20. Pantalla de introduccién de voladizo como dispositivo de proteccion solar
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Como ya se ha dicho, se introduciran los datos del voladizo para la ventana del
salon y las puertas que dan a la terraza del salén y cocina. L y D tendran los valores
fijos que se han comentado previamente, y H corresponde a la altura del hueco.

Voladizos

Voladizos

Dimensiones

MOTA: En caso de que exista un retrangueo, |a longitud
L se medird desde el centro del acristalamiento.

Aceptar Cancelar Borrar

Imagen 6.21. Pantalla de introduccion datos del voladizo

6.2.3.3 Introduccion de los datos de puentes térmicos

A continuacion se introduciran los puentes térmicos, se definen con la opcion por
defecto, seleccionando los puentes térmicos que tiene nuestra vivienda,
cargandolos automaticamente a cada fachada correspondiente. Posteriormente
habra que modificar los puentes térmicos que se han introducido por defecto. Para
nuestro caso, en una vivienda de un segundo piso, estos seran los puentes
térmicos que hemos introducido por defecto:
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{Fi Edificio Objeto Envolvente térmica del edificio
= Fachada Horte 1 . e ——
] () Cublerta © %
= : I I
L O Muro S ¥
H ]
i E:
R [ 8
: '_ _) Suelo & b
- (O Particidn interior - I
BB Fachada Morte 2 - X
- E‘c"“da Oeste 1 (7 Hueco/Lucernario |
-
": (@) Puente térmico Definidos por usuario P
t Puente térmico por defecto
- -
=l Fachada Oeste 2 Minfimin st o o et
t Filar integrado en fachads
L Pilar en esquina L L L
= Fachada Sur ]
= B Contorno de hueco
L 1 L
H Caja de persiana
H
- Encuentro de fachada con forjado = = ]
- |__|Encuentro de tachada con cubierta ——
'l: [ Encuentro de fachads con suelo en contacto con el aire
o [JEncuentro de fachada con solera
.
.
.
=
Cargar Borrar
< >

Imagen 6.22. Pantalla de introduccion puentes térmicos por defecto
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Ahora se indicaran los puentes térmicos de las distintas fachadas que hemos
introducido. El valor de la transmitancia ha sido estimada por el programa, ya que,
hemos introducido el tipo de material y su longijtud.

Tabla 6.6. Puentes térmicos en las distintas fachadas

Puentes Térmicos

Fachada Puente térmico Longitud (m) U (estimado)
Pilar integrado en fachada (2) 2x25=5 0.32
Pilar en esquina (1) 2.5 0.12
Fachada Norte 1 Encuentro de fachada con forjado 12 0.85
Contorno de hueco (4 ventanas) | 4x(2(1.25+1.42))=21.3 0.17
6
Caja persiana (4 ventanas) 4x(1.42x2)=11.36 0.81
Pilar integrado en fachada (2) 25x2=5 0.32
No (Ya contado en fachada norte 1)
Fachada Oeste 1 Encuentro de fachada con forjado 7.6 0.85
Contorno de hueco (1 ventana) 2x(0.74 +1.25)=3.98 0.17
No (La ventana del bano no cuenta con caja persiana)
Fachada Norte 2 Encuentro de fachada con forjado 2 0.85
Fachada Oeste 2 Pilar en esquina (2) 2x25=5 0.12
Encuentro de fachada con forjado 6.4 0.85
Pilar integrado en fachada (1) 2.5 0.32
No (Ya contado en fachada Oeste 2)
Encuentro de fachada con forjado 8 0.85
Contorno hueco (Puerta comedor) 2x(0.9x2.2)=6.2 0.17
Fachada Sur Contorno hueco (ventana 2 x (1.65 x 1.25) =5.8 0.17
comedor)
Contorno hueco (Puerta de cocina) 2x(0.9x2.2)=6.2 0.17
Caja persiana (Puerta comedor) 09x2=1.8 0.81
Caja persiana (ventana comedor) 1.65x2=3.3 0.81
Caja persiana (puerta cocina) 0.9x2=1.8 0.81

Cuando ya estén cargados los puentes térmicos por defecto, se ira uno a uno
modificando sus dimensiones y estableciendo las caracteristicas de cada puente
térmico como se muestra en el siguiente pantallazo. De esta manera se obtiene el
valor de transmitancia de cada uno. No es necesario elegir el tipo de material si
conociéramos el valor de la transmitancia de antemano, ya que lo introduciriamos
directamente.

Ademas se revisaran los puentes térmicos creados por defecto, ya que por ejemplo,
al generar por defecto puentes térmicos de cajas de persiana, apareceran en todas
las ventanas del edificio y debido a que no todas las ventanas cuentan con
persianas, tendremos que proceder a eliminarlas. De igual manera sucede con
pequenos muros no dotados con pilares, o con pilares en esquina, ya que estos
solamente se deberan ser contabilizados en una fachada para que no se cuenten
dos veces.
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Acerca de
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Datos administratives | Datos generales

Envalvente térmica | Instalaciones

[ Edificio Objeto

- Fachada Norte 1

Bl Hueco Fachada Norte 1
}~ Puente termico 1

e termico
-}= Puente térmico 5
=-[l Fachada Norte 2

£l Fachada Oeste 1
- Hueco Fachada Oeste 1

=+l Fachada Oeste 2

- Fachada Sur

|- PT Encuentro de fachada ot

= I— PT Pilar integrado en facha| =
|- PT Encuentro de fachada o

I— PT Pilar en Esquina-Fachad;|
--}= PT Encuentro de fachada o
B Hueco Salon Puerta Fachad|
m Hueco Cocina Puerta Facha
- Hueco Salon ventana Fachz|

|- PT Pilar integrado en facha
= PT Encuentro de fachada o
--}= PT Caja de Persiana-Hueco

|- PT Caja de Persiana-Hueco

--}= PT Caja de Persiana-Hueco

() Cublerta

O Muro

() suelo

() Particidn interior

() HuecoLucernario

(®) Puente térmico

Envolvente térmica del edificio

Por defecto

.
| habitables
-

Puente térmico
Nombre

Pardmetros generales
Tipo de puente térmico

Cerramiento asodado

P 0.85

Longitud 12.0

Puente termico 3

Encuentro de fachada con forjade

Fachada Norte 1

wimk |-

"

Seleccionar para
establecer caracteristicas
del puente térmico

Longitud
contabilizada
por el
programa

Imagen 6.23. Pantalla de definicién de puentes térmicos

Puentes Térmicos

Puentes Térmicos
Pilar integrado en fachada
Pilar en Esquina

H-Fa
- Jamba
-Dintel
- Alfeizar

-Caja Persiana

A e [ o [ -

-Encuentro fachada con forjado

-Encuentro fachada con voladizo
Encuentro fachada con cubierta
-Encuentro fachada con suelo en ¥

Mombre

Tipo Pilar en Esquina
Caracteristicas del cerramiento asodado

Seleccionar caracteristicas va definidas

Fropiedsdes
P 0,43 W jmk.
Cargar &l proyecto
> Guardar Modificar

Libreria de puentes térmicos

Pilar enrasado exterior fachada Revestido interior

Fachada doble hoja con CA ventilada

Fachada doble hoja con CA ventilada "]

Cargar Imagen

Borrar

Imagen 6.24. Eleccion del material del puente térmico

De esta manera seglin vamos eligiendo el tipo de material, visualizaremos el valor
de la transmitancia térmica que posee.
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6.2.3.4 Introduccién patrones de sombra

A continuacién, se han introducido los patrones de sombra para los elementos
afectados. Debido a la orientacion geografica en la que se encuentra nuestro
edificio, el edificio colindante generara una sombra en la fachada Sur y Oeste 2 de
nuestro edificio. A su vez, la fachada Norte 2, generara su propia sombra sobre la
fachada Oeste 1.

Las sombras que generaria la terraza del edificio de arriba sobre nuestro edificio, ya
han sido consideradas previamente y se han introducido como “dispositivos de
proteccion (voladizo)”.

Tabla 6.7. Descripcion de las sombras sobre el edificio

Sombras
Nombre Elemento afectado por la sombra | Descripcion
Sombra Sur Muro fachada Sur Sombra producida por el
Ventanas de la fachada Sur edificio colindante
Sombre Oeste 2 Muro fachada Oeste 2 Sombra producida por el
edificio colindante
Sombra Oeste 1 Muro fachada Oeste 1 Sombra producida por la
fachada Norte 2 del propio
edificio

Para definir las sombras, tomaremos como referencia el punto medio de la fachada
qgue va a ser sombreada, y calculamos la proyeccion de sombras sobre ese punto,
calculando los valores de los acimutes y angulos de elevacion que se introduciran
en el programa.

Para medir las distancias de los puntos del plano al punto de referencia y los
valores de los acimutes (&) se ha trabajado en Autocad y se han obtenido
directamente estos valores. Para calcular el angulo de elevacion (B), ademas de
conocer la distancia horizontal entre el punto de referencia y los puntos de los
planos que producen sombra (L), hay que calcular la diferencia de alturas entre
ambos puntos. En nuestro caso, como la altura total del edificio colindante son 14
m y el punto de referencia situado en el segundo piso esta a una altura de 5.5 m,
esta diferencia de altura sera de H= 8.5 m. Con estos datos, el angulo de elevacion

- H
se calcula de la siguiente forma: = arctg—

De esta manera, se introduciran o (acimut) y B (angulo de elevacion), de los puntos
del plano que producen sombra, para definir los patrones de sombra necesarios.
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Sombra Sur

Como se ha dicho antes, tomamos como referencia el punto medio de la fachada y
calculamos las proyecciones.

Imagen 6.25. Determinacion de los angulos de los obstaculos sombreando Fachada Sur

Se han introducido los valores del acimut y angulo de elevacion de los puntos 1y 2
en el programa para generar el patron de sombras. Mas adelante se muestra una

tabla Excel con todos los datos de todos los patrones de sombra.

Patrones de sombra

Nombre del patrén de sombras sobre fachada Sur Crear nuevo
Patrones de sombra definidos sobre fachada Sur b

Trayectoria solar para la Peninsuls Ibérica y Baleares

Elevacion B (%)
900

800

70°

60°

500

40

30°

20°

10°

-180°¢ -1359 +1359 +180°
Admut a (%)
e o
a1 |98 o B1 72?57" Afiadir a1 B1 a2 B2 a3 B3 a4 Ba
a2 |42 o B2 [40.36 [ 9.0 %6 2.0 40.35 20 0.0 8.0 0.0
a3 |42 ° B3 |0 °
a4 |98 ° Ba 0 °
Introduccion simplificada Obstaculos rectangulares
Sitliese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos al este negativos

Guardar patrén Modificar patrén Borrar patrén

Imagen 6.26. Patron de sombra para fachada sur
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Una vez guardado el patrén, se ira al arbol de programa y se introducira el patrén
de sombra en la fachada Sur y en los huecos de la fachada.

Sombra Oeste 2

Se procedera de la misma manera para la sombra producida por el edificio
colindante sobre la fachada Oeste 2.

Imagen 6.27. Determinacion de los angulos de los obstaculos sombreando Fachada Oeste 2

Y se introducen en el programa creando un nuevo patrén de sombra, que una vez
establecido, se le adjuntard a la fachada Oeste 2.

Patrones de sombra
Nombre del patrén de sombras Sobre fachada Oeste 2 Crear nuevo
Patrones de sombra definidos Sobre fachada Oeste 2 ¥

Trayectoria solar para la Peninsula Ibérica y Baleares
Elevacion B (°)
900

80°

70°

100
\ : \ |
-180° +1350 +1800
Admut a (%)
o (81 - o Afiadr a1 B1 a2 B2 a3 B3 a4 B4
a2 % 2 B2 |3 o Modifica 81.0 27.47 26.0 33.0 26.0 0.0 810 0.0
a3 |26 ° B3 |0 °
a4 |81 ° B4 |0 °
Introduccion simplificada Obstéculos rectangulares
Sitlese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos al este negativos
Guardar patron Modificar patrén Borrar patron

Imagen 6.28. Patrén de sombras para la fachada Oeste 2
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Sombre QOeste 1 (propia sombra)

Y por dltimo hay que analizar la propia sombra que proyecta la fachada norte 2 del
edificio sobre la fachada oeste 1.

Imagen 6.29. Determinacion de los angulos de los obstaculos sombreando Oeste 1

Patrones de sombra

Nombre del patrén de sombras Propia sombra del edificio Crear nuevo
Patrones de sombra definidos Propia sombra del edificio ¥
Trayectoria solar para la Peninsula Ibérica y Baleares

Elevacién B (°)
900

80°¢ } ‘

70¢

100
1 L ! 1 \ 1 1 J
-180°0 -1350 +90° +1350 +180°
Admut a (%)
DNafinir nalinannc
a1 |71 o B1 [637 [e Afiadir a1 B1 a2 B2 a3 B3 a4 B4
a2 |4 o B2 6584 |° Modificar 71.0 63.7 45.0 65.84 45.0 0.0 710 0.0
a3 |45 ° B3 |0 °
a4 |71 ° ga |0 °
Introduccién simplificada Obstéculos rectangulares
Sitliese en el centro del elemento sombreado mirando al sur; Angulos al este negativos
Guardar patrén Modificar patrén Borrar patrén

Imagen 6.30. Patrén de sombras para la fachada Oeste 1

Una vez se hayan asignado cada patron de sombra a las fachadas
correspondientes, ya habriamos terminado el proceso.

A continuacion, se muestra en la siguiente tabla todos los valores que se han
necesitado para el calculo de oy B en los casos descritos anteriormente. Al ser
planos verticales los que producian sombra, se han cogido dos puntos por cada
plano.
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Tabla 6.8. Datos para el calculo de oy 3

Punto H L H/L B o

Sobre fachada sur (plano 1 8,5 16,7 0,5 26,6 98
vertical del edificio 2 85 10 0,85 40,36 42
colindante)

Sobre fachada oeste 1 8,5 16,23 0,52 27,47 81
2(plano vertical del edificio [ 8,5 13,1 0,65 33 26
colindante)

Fachada Norte 2 sobre 1 8,5 4,2 2,02 63,7 71
Oeste 1 85 38 223 | 6584 |45

6.2.4 Introduccion de las instalaciones

El Gltimo paso consiste en introducir las instalaciones energéticas de la vivienda.

Nuesta vivienda cuenta con un equipo mixto de calefaccion y agua corriente
sanitaria, no hay refrigeracion y se emplea una caldera centralizada de
condensacion con gas natural como combustible. La potencia de la caldera
centralizada es de 635 KW, con un rendimiento 95 %, pese a que se trata de una
caldera de condensacion.

Debido a que la caldera tiene un buen aislamiento, se seleccionara esta casilla. El
porcentaje de demanda cubierta de ACS y calefaccion es del 100%, lo cual también
se indicara.

Cuenta con un equipo de acumulacion, con un depdsito de 540 litros. El valor del
multiplicador que hay que introducir, se calcula repartiendo el depédsito entre las 24
viviendas del edificio, que cuentan con la misma superficie: 1/24=0.042.

De esta forma, ya tendriamos definido nuestro sistema y solo nos quedaria darle a
anadir.
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Archivo Librerias  Patrones de sombra

CE3X - res: C\Users\Iribarren\Desktop\Certificacion ejemplo mio.cex

Resultados Complementos Ayuda  Acerca de

I

Z

=[i9)

= €]RM

‘ Datos administrativos | Datos generales I Envolvente térmica | Instalaciones |Madida5 de mejora I Calificacién Energéﬁal

[ Edificio Objeto
-3¢ Calefaccién y ACS

Instalaciones del edificio
() Equipo de ACS
() Equipo de sdlo calefaccidn
() Equipo de sdlo refrigeradidn
() Equipo de calefacdén v refrigeracidn
(®)Equipo mixto de calefaccin y ACS

() Equipo mixto de calefaccidn, refrigeracian y ACS

(7) Contribuciones energéticas

Equipo mixto de calefaccion y ACS

MNombre [ calefaccién y Acs

| Zona | Edifico Cbjeto v

Caracteniticas

Demands cublerts

Tipo de generador |Caldera Condensaddn

ACS Calefacciin

Superfice (m2) 100,81 100,81

Tipe de combustible
pe |casnanura v Porcentaje (%) 100 100
Rendimiento medio estaconal
Rendimiento estacional | Fetimadn s=niin Instalacidn v ‘ Rendimiento medio estaconal 91.0 %
(ACS y Calefacaidn)

Potencia nominal

Carga media real Gcmb ?
Rendimiento de combustién 3

Con Acumulacién

Valor UA Fetimadn
Volumen de un depdsito 540

Poliuretano Rigido £

Tipo de aislamiento

Aislamiento de la calderz | Bien aislada y mantenida v

UA 0.0 WK
Multiplicador T2 alta °C
Espesor 0.07 m T2 baja oC

Imagen 6.31. Pantalla de introduccion de los datos de la instalacion
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6.3 Calificacion energética

Una vez tenemos completamente definido el edificio, le damos a obtener la
calificacion energética.

Este edificio ha obtenido una calificacion de la letra “D”, con unas emisiones 29.7
kg CO,/m?.

@ CE3X - res: C\Users\Iribarren\Desktop\Certificacion ejemplo

Archivo  Librerias  Patrones desombra  Resultados Complementos  Ayuda  Acerca de

MNZHENC 3 & €RBD

Datos administrativos | Datos generales | Envolvente térmica | Instalaciones | Medidas de mejora | Calificadién Energética

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2

Edificio objeto

Demandfil de calefaccién 92.8 D
[)emand? ?le refrigeracion No calificable
{kivhjm2)
< 24.0
Em'nsioneg de calefaccion 25.7 D
(kg CO2m2)
<357 29.7
Emisiones de refrigeracion No calificable
(kg COZIm2)
<829 Emisiones de ACS 40 E

(kg COZIm2)
< 97.0

Imagen 6.32. Pantalla de los resultados de la calificacion energética

6.4 Medidas de mejora

Una vez obtenida la calificacion energética del edificio, se va a proceder a analizar
distintas medidas de mejora con el objetivo de mejorar la eficiencia energética del
edificio. El programa automaticamente nos propone una serie de medidas a
realizar, pero también existe la posibilidad de introducir otras medidas que el
evaluador considere oportunas. Podremos establecer paquetes de medida, con el
objetivo de ver la calificacion que se obtendria con cada uno de ellos.

En este caso, se van a considerar dos paquetes de medidas, uno anadiendo un
aislante térmico a la fachada por el interior, y otro que estara compuesto ademas
por el aislante de la fachada, por el aislamiento de las cajas de persiana.

164



6.4.1 Aislamiento de la fachada por pared interior (Medida 1)

Se aplicara una de las mejoras que el programa nos ha propuesto, pero se
modificara el valor de la transmitancia del aislante, que sera de 0.2 W/m?K.

@

Archivo  Librerias

CE3X - res: C\Users\Iribarren\Desktop\Certificacion ejemplo mio.cex
Patrones de sombra  Resultados Complementos  Ayuda

NPHAC b EBD

Datos administratives | Datos generales | Envolvente térmica | Instalaciones | Calificacion Energética  Medidas de mejora
Conjuntos de medidas definidos

Conjunto de medidas de mejora
&
 Adicidn de aislamiento térmico en fz Mombre conjunto medidas mejora Medidas conjunto 1
(= Medidas conjunto 2
Adicién de aislamiento térmico en f Caracteristicas
i adicién de aislamients en cajas de f|

Otros datos

Listadp medidas mefors incluidss en & comjunta

Medidas mejora

Tipo de medida
Adicion de aislamiento térmico en fachada por el interior o relleno de camara de aire

Adicién de Aislamiento Térmico

Afiadir medida

Modificar medida Borrar medida

Calificacon energétics def edifico con e conjunito de medidas de mejors

RESLLTADOS Medidss mejora  Caso base Aharro >
Demanda de calefactién 80.2D 92.8D 13.6 % >
Demanda de refrigeracién No calificable No calificable -
Emisiones de calefaccion 22.2D 25.7D 136 % 26.2
Emisiones de refrigeracion No calificable No calificable - "
Emisiones de ACS 4.0E 4.0E 0.0 %
EMISIONES GLOBALES 26.2D 29.7D 11.8% _}
< >

Imagen 6.33. Pantalla de seleccion de la medida de aislamiento de la fachada interior

Medida de mejora en el aislamiento térmico

Medida de mejora en el aislamiento térmico

Mombre

dicién de aislamiento térmico en fachada por el interior o relleno de cémara de aire

Selecoonar elementos de i3 envolvente donde se mejora &f aislamiento térmico
Fachada

[ cubierta
[ suelo

[CIParticién interior

Definididn de fas nuevas caractenSticas de los cerramientos

(@) Nuevo valor de transmitancia térmica uioz W m2k
3
() Caracteristicas del aislamiento afiadido A Wi Espesor

Imagen 6.34. Pantalla de modificacion de la medida propuesta por el programa
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6.4.2 Aislamiento de fachada y de cajas de persiana (Medida 2)

Ademas de la primera propuesta, se anadira también un aislamiento en las cajas
de las persianas, que mejorara la eficiencia energética de la vivienda.

®

Archivo Librerias  Patrones de sombra  Resultados Complementos  Ayuda  Acerca de

NZHENIC ] & €8N

Datos administrativos | Datos generales | Envolvente térmica | Instaladiones | Calificacién Energética

Conjuntos de medidas definidos
[=1-Medidas conjunto 1

. Adicion de aislamiento térmico en f2
o

+ Adicién de aislamiento térmico en fz

. Adicién de aislamiento en cajas de |

Conjunto de medidas de mejora

Mombre conjunto medidas mejora

Caracteristicas

Otros datos

Listsdo medidas mejora incuidas en & conjunto

Medidas de mejora

Medidas conjunto 2

CE3X - res: C\Users\Iribarren\Desktop\Certificacion ejemplo mio.cex

Medidas mejora

| Adicién de aislamiento en cajas de persiana

Tipo de medida

Mejora de Puentes Térmicos

Afiadir medida Modificar medida

Borrar medida

Calificacion energética def edifice con & conjunto de medidas de mefors

RESULTADOS Medidas mejora Caso base
Demanda de calefacddn 72.1D 928D
Demanda de refrigeracidn Mo calificable No calificable
Emisiones de calefaccién 0.0C 257D
Emisiones de refrigeracién Mo calificable No calificable
Emisiones de ACS 4.0E 4.0E
EMISIOMES GLOBALES 2400 297D

Ahorro | A g
23% | B g
- 24.0
223 %
0.0%
oS g

Imagen 6.35. Pantalla de introduccion del aislante en las cajas de persiana

De esta manera, ya tenemos establecidas los dos conjuntos de mejora. El
programa compara el comportamiento de la demanda de calefaccion, emisiones de
CO, de calefaccion, emisiones de CO, de ACS, las emisiones globales y el ahorro
que supone la implementacion de cada uno de los conjuntos de mejoras

propuestos.

6.4.3 Calificacion energética con las medidas de mejora

La nueva calificacién energética obtenida para el segundo paquete de mejoras, es la letra C.

RESULTADOS Medidas mejora Caso base
Demanda de calefacdon 721D 92.8D
Demanda de refrigeracion No calificable No calificable
Emisiones de calefaccion 20.0C 257D
Emisiones de refrigeracidn No calificable No calificable
Emisiones de ACS 4.0E 4.0E
EMISIONES GLOBALES 240C 29.7D

Aharro
22.3 %

23%

0.0 %
19.3 %

24.0

!!

Imagen 6.36. Calificacion energética con el segundo paquete de medidas de mejora
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6.5 Analisis econémico de las medidas de mejora

En esta apartado se analizara el coste econdmico que supondria realizar las
medidas propuestas anteriormente y el tiempo que se tardaria en amortizarlo.

El programa nos permite realizar el analisis econdmico de dos formas, a partir de
las facturas de consumo de energia o0 a partir de las estimaciones teéricas de
demandas y consumos. En este caso se ha realizado el analisis con la segunda
opcion.

6.5.1 Introduccion de los datos econémicos

Los datos que hay que introducir son los siguientes:

- Gas natural: 0.05 €/KWh

- Electricidad: 0.119 €/KWh

- Interés: 5%

- Incremento anual del precio de la energia: 5%

[ CE3X - res: C\Users\IribarrenyDesktop\Certificacion

Archive Librerias Patrones de sombra  Resultados Complementes  Ayuda  Acerca de

NZHMNDIC B & B[

Datos administrativos | Datos generales | Envolvente térmica | Tnstalaciones Calificacién Energética | Medidas de mejor | | Analisis econdmico

Facturas Factura: | Datos econdmicos | Coste de las medidas | Resultado

Definicion de los parametros econdmicos

Frego asegado a los diferentes combustbles

Gas Matural 0.05 £kwh
Gasdleo-C €kwh
Electricidad 0.119 €kWh
GLP kwh
Carbén €kwh
Biocarburante fkwh
Biomasa no densificada kwh
Biomasa densificada (pelets) €kwh

Datos econdmicos
Incremento anual del predio de la energia 3 %

Tipo de interés o coste de oportunidad 5 %

Imagen 6.37. Pantalla introduccién de los datos econémicos

6.5.2 Introduccidén de los costes de las medidas

Tendremos que introducir para cada medida de mejora, su coste, la vida Gtil en
anos, y el coste anual que supone mantenerlo. En nuestro caso los datos seran los
siguientes:
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Tabla 6.9. Coste, vida Gtil y coste del mantenimiento de las mejoras introducidas

Mejora Coste de la medida Vida atil Incremento coste anual
Aislamiento de la fachada 1900 50 0

Aislamiento en cajas de 980 25 0

persiana

El incremento del coste anual en ambos casos es cero, Yy

instalan no se n

Archive Librerias Patrones desombra  Resultados  Complementos  Ayuda

DlzHMHic

Datos administrativos | Datos generales | E

ecesita de ninguna obra de mantenimiento.

Acerca de
= BN

nvalvente térmica | Instaladones | Calificacidn Energética | Medidas de mejora | Andlisis econdmico

Conjuntos de medidas definidos
) Medidas conjunto 1
i Adicién de aislamiento térmico en fz
=+ Medidas conjunto 2
Adicion de aislamiento térmico en fg
Adicién de aislamiento en cajas de [

Facturas | Datos econdmicos | Coste de las medidas | Resultado

Valoracién economica de las medidas de mejora de eficiencia energética

Conjunto Tipo de medida Vida util (afios) | Coste de medida (€)
1 nara de aire Adicién de Aislamiento Térmico | 50 1500
2 nara de aire Adicién de Aislamienta Térmico | 50 1300
3 Mejora de Puentes Térmicos 25 980

a que una vez que se

murcme

mantenimie

Imagen 6.38. Pantalla introduccién de los costes de inversion y de la vida util de las medidas

6.5.3 Resultado del estudio econémico

Se muestra el resultado del analisis econémico, en el que se indican los plazos de

amortizacion de

los paquetes de medidas de mejora.
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Archivo Librerias Patrones desombra  Resultados Complementos  Ayuda

NZHENC B B

Datos administrativos | Datos generales | Envolvente térmica | Instalaciones | Calificacion Energética | Medidas de mejora | Andlisis econdmico

Conjuntos de medidas definidos
[ Medidas conjunto 1
- Adicién de aislamiento térmico en fZ
[=- Medidas conjunto 2
- Adicién de aislamiento térmico en fg
- Adicidn de aislamiento en cajas de [

Acerca de
% Dk
Facturas | Datos econdmicos | Coste de las medidas | Resultado

Resultado del analisis econémico

~ n Aiios - Amortizacién simple | VAN (€) | Aiios - Amortizacién simple | VAN (€)
Conjunto de mejoras (Andlisis facturas)

< >

(Facturas) {Andlisis tedrico) (Tedrico)
1 Medidas conjunto 1 27.2 325.3
2 Medidas conjunto 2 33.7 -213.6
Calcular

Imagen 6.39. Pantalla de los resultados del analisis econémico

6.6 Generacion del certificado de eficiencia energética

El ultimo paso es generar el informe de certificacion del edificio. Apareceran todos
los datos del edificio introducidos en el programa y se mostrara la calificacion
actual de la vivienda y la obtenida tras la aplicacion de las medidas de mejora.
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Mirasonsoles 2

Direccion Calle Victimas del Terrorismo n® 18 2-A

Municipio Avila Codigo Postal 05003
Provincia Avila Comunidad Autonoma | Castillay Ledn
Zona climatica E1 Afio construccion 2010
Normativa ~ vigente (construccion ! CTE

rehabilitacion)

Referencials catastralies FOOOEK

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

o Edificio de nueva construccion » Edificio Existente
» \ivienda = Terciario
= Unifamiliar o Edificio completo
» Blogue = Local

# Blogue completo
= Vivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Pablo Iribarren Robledo NIF(NIE) | 702246745
Razdn social Certificacion energética NIF ar4

Domicilio ClArevalo n® 1 3-2

Municipio Awila Cadigo Postal 05001
Provincia Avila Comunidad Autonoma | Castillay Ledn
e-mail: pabloirirob@amail.com | Telefono 610801218
Titulacion habilitante segan normativa vigente OO0

Procedimiento reconocido de calificacion energéfica utilizado y CEX2 3

Version:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[KWh/m?® afio [kgCO2Z/ m?* ario]
< A [<10s AZ
== e BJ
1402D o i
EI

El técnico abajo firmante declara responsablemente gue ha realizado la certificacion energética del edificio o de 1a parte que se
ceriifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente v que son clertos los datos que figuran en el
presente documento, v SUS anexos:

Fecha: 17/05/2018

Firma del técnico certificadar

Anexo I. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo ll. Calificacion energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Termitorial Competents:

Fecha 17/08/2018
Ref. Catastral At el Pagina 1de 7

Imagen 6.40. Primera pagina del certificado de eficiencia energética del edificio estudiado
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2 ANEXO | )
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

| superficie habitable [m] | 10081 |

Imagen del edificio Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Su;ﬁlﬁz]cie Tmﬂ,‘f,,",'.;it_a,{]‘cia Modo de obtencién
Fachada Norte 1 Fachada 217 0.68 Conocidas
Fachada Norte 2 Fachada 4.8 0.68 Conocidas
Fachada Oeste 1 Fachada 15.87 0.68 Conocidas
Fachada Oeste 2 Fachada 144 0.68 Conocidas
Fachada Sur Fachada 11.98 0.68 Conocidas

Huecos y lucernarios

: oo Modo de Modo de
; Superficie | Transmitancia | Factor ia =
Nombre Teo | ™ | WK™ | Soar | ronenis | etor sor
Hueco Fachada Oeste 1 Hueco 0.93 1.97 0.50 Estimado Estimado
Hueco Fachada Norte 1 Hueco 71 1.97 0.50 Estimado Estimado
i e T 1.98 197 035 | Estmado | Estimado
Lo R L] T 1.98 197 035 | Estimado | Estimado
B0 s | e 2.06 197 041 | Estmado | Estimado
Fecha 17/05/2018
Ref. Catastral XHHXAX Pagina2de 7

Imagen 6.41. Segunda pagina del certificado de eficiencia energética del edificio estudiado

171



3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

. Paotencia Rendimiento Ti e Modo
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%] En%orgdla nbtenc?t':en
if Caldera .
Calefaccion y ACS Cond% FEmian 635 91.0 Gas Natural Estimado
TOTALES Calefaccidn
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento Ti 3 Modo
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional [%a] En%orgdla nbtenc%il
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
| Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) | 70.0 I
" Potencia Rendimiento Ti e Modo
Nombre Tipo nominal (kW] | Estacional [%a] En%orgdla nbtenc%;l
it Caldera .
Calefaccion y ACS Condenansian 635 90 Gas Natural Estimado
TOTALES ACS
Fecha 17/05/2018
Ref Catastral RN Paginalde 7
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A ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climética | 1 | uso | Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ <104 A CALEFACCION ACS
EF‘i'if iones
misiones AG
cgleraccion
207D [kgCO2m?ario] | D ﬁ‘g el E'”GSf E
25.69 3.99
XY > . .,
> REFRIGERACION ILUMINACION
nisionas misiongs
Emisiones globales [kgCO2/m? aiio] naCiarl | - | et e | -
0.00 -

La calificacion global del edificio se expresa en terminos de didxido de carbono liberado a |a atmdsfera como consecuencia del
consumo energetico del mismo.

kgCO2/m* afio | kgCO2/afio
| Emisiones COZ por consumo eléctrico 0.00 0.48
L Emisiones CO2 por otros combustibles 2968 299192

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende |a energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
| <ess A CALEFACCION ACS
Engﬁégapnmana Energi, cpgmana
e
140.2 D i m%%'g-j D 'm? afio] E
121.32 18.83
EXXT > . .
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia En‘mﬂn’a En? ia primaria
fo nrimar GIQN A
Gonsumo global dﬁ%ﬁ@ a%%Tana no renovable ﬁﬁﬁfﬁfmg i 7 B} ﬁﬁ;{% ’m%ﬁgf _
0.03 -

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciongs internas de
confort dal edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
92.8D Mo calificable
Demanda de calefaccidn [kliWhim? ario] Demanda de refrigeracion [kWh/m? ario]

El indicadar global 23 resultads de |3 suma de los indicadores parcisles mas el valor del indicsdor para consumos awsdliares, silos hubiera (sdlo ed. terciarios,
wentilacion, bombes, etz ). La energia eléctrica autoconsumida se descusnta dnicamente del indicador global, no a5 de los valores parsiales

Fecha 17/05/2018
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ANEXO Il i
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

[ Medidas conjunto 1

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE EMERGIA EMISIOMES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kKWh/m? afio] [kgCO2/ m* ario]
[ <100 Ag - 10s A
123.7D 26.2D
EED> >
X
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[KWh/m* afio] [KWh/m® afio]
80.2D Mo calificable
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
Indicador ahom ahamg ahomg ahorm ahamg
Walar ELE] “Walor IrEﬁa'.jlle:’CI ‘alor Mapelaﬁo Walor ELE] “alor ELE)
shuacion shuackan situacion sRuackan
original anginal anginal original onginal
Censumo Energia final -
[KWhim® 2] 28.11 12.8% 0.00 95.7% 15,82 0.0% S 102.03 11.8%
Consumao Energia
primaria no renovable m;.a O 128% 000 |-| e57% | 1882 |E| oo% B -5 12;"5 Dl 1.e%
[kWhim? ario]
Emizsiones de CO2 -
[kaGO2/m aiio] 2220 D 136% 000 |-| 95T% zo0 |E| oo0% - & ze10 (D] 118%
Demaznds [kWhim? afic] | 2012 |D| 128% 000 [-| 957%

Mota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis econdmico de las medidas de
ahorro v eficiencia energética, el técnico cerificador debera utilizar las condiciones reales y datos historicos de consumo del

edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida
1800.0 €

Otros datos de interes

Fecha 17/05:2018
Ref. Catastral A,
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Medidas conjunto 2

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWhi/m?® arfio] [kgCO2! m® afio]
e A3
2.0C
1134 D
arms  Fg tasre F
X
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[KWhim® afio] [kWhim? afio]
724D Mo calificable
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
Indil:adﬂr ahomo aharmo ahorrg anhormo ahamo
alor ELE] alor Mﬂsam alor resapgm ‘alar ELE] alor iz
sRuachin shusdién ERuackin
crighal angnal ariginal criginal ariginal
Consumo Energia final -
[KWhim? afia] 7824 22 3% 0.00 95.2% 15.82 0.0% -5 9507 19.3%
Consumo Energia
primaria no renovable | 0430 |C| zza% | ooo |-| esEn | 123 |E| oo e B S 31 Dl 1ean
[kWhim? afia]
Emisionas de CO2 -
[kgCO2/m? sfic] 1007 |C| 223% | oo0 |-| @52% | 280 |E| oo% -l = 2308 (C] 1@a%
Demzandza [kWhim? afic] | 72.11 (D] 223% 00D (-| @52%

Mota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis economico de las medidas de
ahorro v eficiencia energética, el tacnico cerificador debera utilizar las condiciones reales y datos historicos de consumo del

edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida
2880.0€

Otros datos de interés

Fecha 17/05/2018
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACJONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos v de calificacion de la eficiencia ensrogética del edificio, con la finalidad de establecer 1a conformidad
de la informacion de partida contenida en el certificado de eficiencia ensrgética.

[ Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador | 17/05/2018 |

| COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR

Fecha 17/05/2018
Ref. Catastral R, Pagina 7de 7
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7.Conclusiones

Una vez desarrollados todos los puntos de este proyecto, se puede llegar a las
siguientes conclusiones:

En Europa el 41% de la energia total consumida y el 35% de las emisiones de CO,
corresponden al sector de la edificacion, por lo que las Directivas Europeas llevan
anos trabajando para reducir estas cifras y fomentar el uso de energias renovables.

Respecto a la matriz energética para la produccion de electricidad de los paises
que se han estudiado, cabe destacar el papel de Francia, ya que aproximadamente
el 75% de la produccion de electricidad proviene de centrales nucleares, al
contrario que en ltalia y Portugal, donde la aportacion de esta fuente de energia es
nula. Respecto al resto de paises, hemos observado que aunque la aportacion de
energia renovable aumente ano tras ano, sigue siendo del mismo orden que la de
origen fésil. Actualmente, los Estados de la Unioén Europea han establecido que a
partir del 2020 los edificios de nueva construccion deberan tener un consumo de
energia practicamente nulo, y la que consuman debera proceder de fuentes
renovables.

Como se ha desarrollado en el proyecto, la matriz energética es un factor que
influye en la determinacion de los factores de conversion de energia primaria y de
emisiones de CO,. Los paises que cuenten con mayor porcentaje de energia
procedente de fuentes renovables, tendran factores de paso mas proximos a la
unidad. En Europa, el factor de paso de energia final (eléctrica) a energia primaria
es de 2.5, lo que significa que para cada unidad de energia eléctrica consumida, se
ha consumido dos veces y media mas de energia primaria.

Estos factores de paso estan incluidos en los programas informaticos de los
distintos paises para la certificacion energética de los edificios, de tal forma que
dichos programas estimaran el consumo energético de los edificios y para cada tipo
de energia final, mediante los factores de conversion de energia primaria y
emisiones de CO,, obtendran la energia primaria consumida y las emisiones de
CO, respectivamente. De esta manera se obtendran los indicadores de eficiencia
energética con los que se clasificara el edificio energéticamente.

En cuanto a la metodologia de la certificacion energética de los edificios en los
distintos paises de la Unién Europea, aunque existen una serie de Directivas que
marcan las directrices a seguir en materia de eficiencia energética, los Estados
Miembros legislan de una forma libre los requisitos minimos requeridos. De esta
manera hay una gran heterogeneidad en los modelos de certificacion aplicados,
que se ve reflejada en el alcance de la certificacion, la obligatoriedad, en la forma
en que se presentan los resultados y en la finalidad de la certificacion.

Los limites de consumo energético son muy distintos entre los distintos paises de
la Union Europea y también existen importantes diferencias en las estructura de las
regulaciones energéticas en cuanto a: el indicador de eficiencia energético
utilizado, los sistemas contemplados en la certificacion (Calefaccion, ACS,
lluminacién, Ventilacion) y métodos de evaluacion empleados.
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En el Gltimo apartado del proyecto se ha realizado una certificacion energética de
un edificio de Avila a través del procedimiento simplificado con el programa CE3X.
Este procedimiento se aplica a edificios existentes y obtiene una estimacion de
menor rigor en el calculo que el procedimiento general, ya que se apoya en una
base de datos de edificios de similares caracteristicas. Es una herramienta muy Gtil
a la hora de realizar certificaciones energéticas en edificios existentes y resulta muy
sencilla a la hora de manejarla.

A modo de finalizacion, se puede obtener una conclusion global del trabajo. Aunque
el marco normativo sea igual para todos los paises de la Unién Europea, los
procesos de calculo y requisitos minimos difieren mucho entre cada uno de los
paises. Sin embargo, los principales objetivos son comunes en cada uno de los
paises integrantes, que a lo largo de los anos van proponiendo nuevas Directivas
con el objetivo de reducir la energia consumida en los edificios, y llegar al proposito
de que todos los edificios de nueva construccion a partir del ano 2020 no
consuman energia.
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