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RESUMEN

La investigacidon que aqui se presenta trata de establecer el potencial de las herramientas
simplificadas de certificaciéon energética de edificios existentes, desarrolladas como fruto de la
Directiva 2002/91/CE y su trasposicion parcial en el RD 235/2013, para obtener mejoras en la
calificacion energética del edificio residencial, a partir de la incorporacion de mejoras de diseho
pasivo.

Para ello, en una primera fase tedrica, se ha establecido un andlisis comparativo entre ambas
herramientas, comenzando con un estudio pormenorizado de sus fundamentos técnicos, de cada uno
de los mdédulos de los que se compone cada procedimiento y de los complementos de los que
disponen.

Se han reunido asi los errores u omisiones detectados en su uso v los limites de la certificacién a través
de dichos procedimientos en cuanto a una rehabilitacién energética pasiva. Por Ultimo, y con toda
esta informacién, se ha redlizado una guia de ayuda al técnico, que facilita la eleccién del
procedimiento mds adecuado en funcién de las condiciones o datos de partida disponibles del
inmueble, y el alcance detectado para cada programa.

En una segunda fase prdctica, se ha aplicado dicho andilisis a un caso prdctico real, que ha permitido
comparar las calificaciones obtenidas a fravés de ambos procedimientos tras la aplicacién de mejoras
de diseno pasivo.

Como conclusién, destacar la necesidad de una herramienta de certificacién unificada, que aunando
esfuerzos de ambos equipos, solvente los errores que cada uno de los procedimientos arrastra de
forma independiente.

Las simplificaciones por parte de cada uno de los procedimientos son muy diferentes, y en términos de
aprovechamientos pasivos, dificimente ignorables. Tales son, simplificaciones en datos climdticos,
mecanismos de confrol solar, orientaciones, sombras arrojadas o geometrizacion de cerramientos
translUcidos a partir de pardmetros de superficie.

Las diferencias, tanto en la programacion de las herramientas como en los resultados finales, llegan a
ser muy acusadas, obteniéndose diferencias en los resultados obtenidos para la calificacién mejorada
de una vivienda existente entre ambos procedimientos, de hasta 2 letras, tras la aplicacion de mejoras
pasivas de la envolvente.
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1 INTRODUCCION

De acuerdo con el IDAE, el sector residencial en Espaia cuenta con mds de 25 millones de viviendas
que representan el 17% del total de la energia consumida, y constituyen la segunda fuente principal
de contaminaciéon de nuestras ciudades. [1]

Desde hace anos y debido al gran peso que sobre las emisiones tiene el sector de la edificacion, la
mejora de la eficiencia energética de los edificios y su contribucién a la reduccidén de emisiones de
CO2, constituyen una preocupacién real en los Organismos Europeos, habiéndose redactado
diferentes Directivas Comunitarias de gran trascendencia. Entre ellas, destaca la Directiva 2002/91/CE
relativa al rendimiento energético de los edificios, de cuya trasposicién parcial ha surgido el RD
235/2013 [2] por el que se aprueba el procedimiento bdsico para la certificaciéon de la eficiencia
energética de los edificios existentes. A pesar de estos esfuerzos, todavia no se ha alcanzado una
repercusion relevante en el proceso edificatorio, especialmente en Espana.

Esta Ultima es una de las legislaciones mds actuales y que mayor impacto puede tener sobre las
emisiones producidas. En ella se define, entre ofros, los documentos reconocidos para llevar a cabo
dicha certificacién, que a dia de hoy, serian los siguientes: CALENER como opcidn general, y dos
procedimientos simplificados, el CE3 y CE3X. Estos Ultimos permiten la certificacién energética de
edificios existentes, estableciendo un grado de eficiencia energética basado en las emisiones de CO2
asi como por el consumo de energia primaria no renovable. Adicionalmente, estas herramientas
informdticas permiten incorporar medidas de mejora de la eficiencia energética por parte del técnico
certificador, y por tanto, mejorar la calificacién obtenida.

Si como objetivo principal de la certificacion se perfila la mejora del parque edificado e incentivacion
de la rehabilitacién energética a partir del documento de recomendaciones para la mejora de los
niveles de eficiencia energética optimos o rentables que todo certificado energético de vivienda
existente debe aportar, el objetivo principal de este estudio, seria identificar el potencial de los dos
procedimientos simplificados para obtener mejoras en la certificaciéon a partir de mejoras de disefo
pasivo.

2 METODOLOGIA

Se parte de una primera fase tedrica, que consiste en el andlisis pormenorizado de cada uno de los
pasos necesarios para conseguir el certificado energético de un inmueble, para cada uno de los
procedimientos.

Para ello, se analiza en primer lugar por separado el alcance de cada uno de los procedimientos para
cada una de los pasos de los que consta el proceso de certificacién, a saber, Secuencia de acciones,
Entrada de datos, Resultados y calificacion, Medidas de mejora, Fundamentos Técnicos vy
Complementos.

Después se comparan ambos procedimientos, estableciendo sus ventajas e inconvenientes, para
cada uno de dichos pasos. Para la consecucién de esta fase se han analizado con detalle los
manuales de usuario y manuales de fundamentos técnicos disponibles en la pdgina web del Ministerio
de Industria, Energia y Turismo para cada procedimiento. Ademds, se han simulado modelos simples,
con el objetivo de probar aquellas deducciones para las gue no se disponia de suficiente informacién
en dichos manuales asi como para probar los errores detectados.

Finalmente se elabora una tabla que recoge todas las conclusiones parciales para cada una de las
fases del procedimiento de certificaciéon, cuyo objetivo es la creaciéon de una guia de apoyo a la
eleccidén del procedimiento mds adecuado en funcidn de las condiciones de partida del inmueble, o
de los objetivos finales de la certificacion.

En una Ultima fase prdctica, se aplica todo lo analizado anteriormente a un ejemplo prdctico real, un
edificio de viviendas situado en Vigo. Se aplicaron mejoras pasivas a dicho edificio en cada uno de los
procedimientos y se compararon los resultados. Por Ultimo, se aplicdé cada uno de los procedimientos a
cada una de las unidades de vivienda independientes, con el objetivo de analizar de qué manera la
posicion relativa de cada vivienda e n el conjunto edificio, y las posibilidades de captacion, influyen en
la cadlificacion, determinando asimismo las diferencias respecto a la cadlificacion del edificio en
conjunto.



3 RESULTADOS
3.1 Entrada de datos

La principal diferencia entfre la secuencia de entrada de datos en ambos procedimientos, es el
momento en el que se definen las caracteristicas constructivas de cara a la obtencién de la
transmitancia térmica U. El procedimiento CE3X permite definir las dimensiones reales del hueco, de
manera que las protecciones solares, y por consiguiente, el factor de sombra se calcula en base a las
dimensiones reales del hueco. Sin embargo, el CE3 demanda un % de hueco respecto al paramento
opaco, para después dar una interpretacion geométrica a estos datos.

oS-

Figura 1. Ejlemplo de distinta interpretacion geométrica de huecos de una misma superficie y sombra
arrojada de una misma proteccion

Por otra parte, el CE3 permite la introduccion de valores diferentes para condiciones de invierno y de
verano del Factor de sombra vy valor corrector de la fransmitancia del hueco, permitiendo definir de
manera mds agjustada el comportamiento pasivo de la envolvente, asignar elementos de
sombreamiento estacional, tales como drboles de hoja caduca o protecciones solares maoviles.

En cuanto a la definicion de puentes térmicos, en el CE3X se definen uno a uno, en base a una lista de
puentes térmicos por defecto, y se les asignan las longitudes reales. Es posible introducir el valor de la
transmitancia lineal del puente térmico conocida o en base a un catdlogo, mientras que en el CE3, los
puentes térmicos se infroducen como un factor corrector de definicion muy simplificada.

Los patrones de sombra, también constituyen un factor de gran importancia respecto a la definiciéon
de la edificaciéon pasiva. Mientras que en el CE3X, éste se crea por el usuario a través de una carta
cilindrica y afecta por igual a cerramientos opacos y translcidos, en el procedimiento CE3, se define
Unicamente a través de 4 puntos del entorno respecto al punto medio del cerramiento, y éste no
afecta a los cerramientos opacos.

3.2 Médulos de mejora

Destacar principalmente la posibilidad del CE3 de generar hasta 186.624 conjuntos de mejoras
diferentes a partir de las medidas de mejora independientes definidas, susceptibles de ser ordenadas
segun los valores de demanda y emisiones obtenidos, a diferencia de la definicién de conjuntos de
mejora hecha por el usuario en el CE3X.

Por otra parte, la posibilidad de configurar mds pardmetros de los huecos para el procedimiento CE3X,
principalmente la permeabilidad, que influird determinantemente en las infilfraciones, frente al CE3,
que no permite variar mds que la transmitancia del conjunto marco-vidrio.

Entre esas diferencias, enfatizar la opcién del CE3X de modificar la transmitancia térmica lineal de los
puentes térmicos, ya que este valor interviene fuertemente sobre los valores de demanda, y en el caso
del CE3, no es posible modificar aquel factor que el programa asigna en la definicion geométrica del
caso, de manera que si en una de las medidas de mejora se considerase aislar por el exterior, el
programa seguiria fomando como valor de puentes térmicos el mismo que cuando la edificacién no
presentaba, por ejemplo, ningun tipo de aislamiento.



3.3 Fundamentos técnicos

Existe una diferencia fundamental entre la metodologia de ambos procedimientos. El CE3 realiza una
simulacién a partir de unos datos simplificados, mientras que el CE3X no simula, sino que compara una
parametrizacién de variables del edificio objeto, respecto de una base de datos simulada, e interpola
los datos de demanda obtenidos en el edificio mds parecido al objeto de esa base, para obtener los
valores de demanda del edificio objeto.

Dicha base de datos, la conforman simulaciones de distintas tipologias para las 12 localidades
representativas de las 12 zonas climdticas recogidas en el Coddigo Técnico de la Edificacion.Por tanto,
a todo edificio que se encuentre en una ciudad diferente a las recogidas en el cuadro adjunto, se les
aplicard la escala de cdlificaciéon de dicha ciudad. Esto supone nuevamente una simplificacién que
para algunos casos puede significar la pérdida de calificacion en la escala de eficiencia energética y
las consecuencias que ello lleva consigo.

3.4 Complementos. CE3 y Postcalener

Permite el fratamiento de componentes, estrategias, equipos o sistemas no incluidos en el
procedimiento original CE3 y su integracién en el mismo. Para ello serd necesario simular la estrategia o
sistema con otra herramienta de simulacion, por ejemplo el Design Builder, para después aportar los
datos de ahorros y consumos obtenidos en este segundo programa, de forma que obfendremos
finalmente la calificacién mejorada en base a dichos ahorros.

3.5 Caso prdactico
Tras la aplicacién del mismo conjunto de mejoras, a saber mejora del aislamiento (CM1, CM3 y CM5) y

huecos (CM2, CM3, CM5) a niveles del CTE y mejora en instalaciones (CM4 y CM5) para los dos
procedimientos se obtuvieron los siguientes resultados.

Emisiones Globales (kgCO2/m?)  CBase CM1 CM2 CM3 CM4 CM5
CE3 1753 G 99.4G 1608G 849G 101,1G  49,5F
CE3X 120,6 G 96,5G 1035G  532F 37.5E 18,8D

4 CONCLUSIONES

La mayor funcionalidad del CE3 respecto a estrategias pasivas, es una futura posible conexién con el
programa Post-CALENER, que por otra parte, no termina de aterrizar.

Ambos procedimientos permiten incorporar la definiciéon de protecciones solares y definir factores de
sombra diferentes para invierno y verano. Sin embargo, la falta de definicion de puentes térmicos en el
procedimiento CE3, provoca que la mejora en la calificaciéon tras la aplicacion de un aislamiento
continuo, no obtenga resultados tan buenos como a través del procedimiento CE3X. Por otra parte, es
dificil cuantificar el error que supone la simplificacion detectada en la definicién de los huecos por
parte del CE3, ya que serd diferente para cada caso. No obstante, puede concluirse con que la
simulacién a través de este procedimiento en aquellos casos en los que las protecciones solares estén
muy bien definidas y estudiadas, no resultaria interesante.

A pesar de todo, la gran diferencia entre ambos procedimientos se encuentra en el motor de cdlculo.
La simplificacion en una parametrizacién de los datos de partida y comparacién con una base de
datos simulada Unicamente para las 12 localidades representativas de las 12 zonas climdaticas
recogidas en el CTE, implica que la calificacién obtenida a través del procedimiento CE3X, para un
edificio situado en una localidad X, solamente tendremos la garantia de que se acerca a su
calificacion real, cuando dicha localidad coincida con la localidad de referencia de su zona
climdtica, a saber: Cddiz, Almeria, Valencia, Sevilla, Bilbao, Barcelona, Granada, Toledo, Vitoria,
Zamora, Madrid y Burgos. Para el resto de localidades, convendria, en el caso de que de dicha
calificacion dependa la asignacion de ayudas a la rehabilitacién, analizar de qué manera los limites
de cdlificacién se desviarian y afectarian a la calificacion obtenida.

Por Ultimo, si una de las principales razones para la generacién de estos procedimientos simplificados, y
la principal diferencia entre éstos y el procedimiento de referencia CALENER, fue el cdlculo del



impacto que las medidas de mejora tienen sobre la demanda, consumo y emisiones, no se

comprenden las enormes diferencias que existen entre los resultados aportados para ambos
procedimientos de hasta 3 letras en algunos casos.
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