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1. LA CERTIFICACION DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

Es un proyecto realizado con el objetivo de promover el ahorro y la eficiencia energética en el

sector de la construccién.

Consta de una serie de procedimientos cuyo fin es garantizar a los usuarios finales del edificio
una calidad notable, desde el punto de vista energético, en la construcciéon de los edificios.

Supone, por tanto, un aval de la calidad energética del edificio.
Las causas que originaron el proyecto son:

e La percepciéon de que la factura energética en el sector servicios es claramente

mejorable, debido entre otros aspectos, a una normativa insuficiente, a menudo
mal cumplida desde la fase de proyecto y frecuentemente sin control adecuado en

obra.

o El elevado ahorro energético que es posible conseguir en el funcionamiento de los

edificios no residenciales con un disefio mas eficaz de sus sistemas de iluminacion

y acondicionamiento térmico.

o La excesiva frecuencia de aparicion de patologias que guardan estrecha relacién
con aspectos térmicos como, por ejemplo, las humedades llamadas de

condensacion.

Dado que el andlisis energético de los edificios de viviendas es bastante diferente del de los
edificios no residenciales ha sido necesario establecer dos procedimientos diferenciados de
certificacion. Ambos se denominan Certificado de Eficiencia Energética de Edificios, pero uno
corresponde al Sector Residencial y otro al Sector Servicios. A continuacidon se realiza una
descripcién sencilla del procedimiento de Certificacion de Eficiencia Energética de Edificios en

el Sector Servicios.
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2. EL CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EN
EL SECTOR SERVICIOS

El propdsito de esta certificaciéon es reconocer aquellos edificios no residenciales que se
destacan por un especial tratamiento de los temas relacionados con el consumo energético. El
CADEM, como sociedad que forma parte del Grupo EVE (Ente Vasco de la Energia), funciona

como entidad imparcial.

Podra solicitar el certificado todo promotor, técnico, etc, que desee ver reconocido su
esfuerzo en el campo de la eficiencia energética y ahorro de energia y disponer de esta forma

de un argumento de promocioén.

La certificaciéon valora la eficiencia energética de los edificios no residenciales en dos

vertientes: climatizacion e iluminacién. Para ello se tiene en cuenta:

e El grado de aislamiento de la envolvente del edificio.
e El aporte térmico de las ganancias solares.
e Las instalaciones de produccion de energia.

¢« Los sistemas de control asociados.

Para ello se utilizan las siguientes herramientas:

e Un modelo matematico, implementado en un programa de ordenador, que realiza

los calculos para la evaluacion energética de los edificios.

e Termografia infrarroja, que permite obtener imagenes termograficas de la

envolvente del edificio.

o Termoflujometria, que sirve para determinar el flujo de calor que realmente pasa a

través de un cerramiento, y de esta manera poder determinar experimentalmente la

conductividad térmica del cerramiento.

e« Auditoria de iluminacién, tanto interior como exterior.

e Inspeccién técnica de instalaciones térmicas.
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Existen dos modos de concesién del Certificado de Eficiencia Energética de Edificios No
Residenciales:
1. Concesion a edificios en proyecto (ver apartado 2.1).

2. Concesidn a edificios ya construidos (ver apartado 2.2).

La condicién para la concesién en ambos casos es la misma. La calificacion se establece en
funcién del estudio y evaluacién de las siguientes caracteristicas del edificio:

« Envolvente del edificio.

e Sistema de iluminacién.

A criterio de CADEM, en funcién de las caracteristicas de los sistemas anteriores, se otorgara

una calificaciéon que puede ir, de mejor a peor, de A a E.

2.1. Procedimiento de Concesion del Certificado a Edificios No

Residenciales en proyecto

2.1.1. Certificado Provisional

Con el objeto de que pueda utilizarse el certificado como argumento de venta existe la
posibilidad de conceder de forma provisional el certificado a edificios en fase de proyecto. A
tal fin, se ha disefiado un cartel anunciador para ser colocado en la obra. En el cartel se

reconoce la eficiencia energética del proyecto.

Para conceder el certificado de forma provisional es necesario presentar la documentacién del
proyecto que se especifica en el apartado 3. En base a ella, se realiza una simulacién por
ordenador, mediante el programa informatico P.C.E.E. (versién 3.0 1994), del comportamiento

energético del edificio.

Si como conclusién del andlisis, se establece que el edificio cumple con unos minimos

requeridos y se garantizan las condiciones de confort, se concede el Certificado Provisional.

Ello no implica la futura concesién definitiva, sino que ésta vendra establecida en funcién de

los resultados de las pruebas in situ a realizar en el edificio concluido.

Se entregaran al cliente el Informe Técnico Provisional y el Diploma de Concesién Provisional,

asi como las caracteristicas del cartel de promocién que se deberd colocar en la obra.
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2.1.2. Seguimiento del proyecto. Visitas a obra

Los edificios que hayan obtenido provisionalmente el certificado seradn objeto de una o varias

visitas durante el proceso de su construccion.

Basicamente, el propdsito de éstas serd el observar el montaje del material aislante en la
envolvente del edificio. No obstante, en ella se hard una inspeccién visual de la puesta en obra
de los sistemas directa o indirectamente relacionados con el consumo energético,

principalmente calefaccién e iluminacién.

En cualquier caso, el CADEM no actuard como una direccién de obra, ya que ésta es

competencia de la direccién facultativa. Unicamente llamard la atencidon sobre las posibles

deficiencias que se observen, siendo responsabilidad del cliente el tomar medidas al respecto.

2.1.3. Certificado Definitivo

Finalmente, y cuando el edificio esté terminado (y a poder ser sin ocupar), se hard un
completo procedimiento de mediciones para la concesién definitiva del certificado, descrita en

el apartado 4.

En base a toda la informacién recogida se elaborara el Informe Técnico Definitivo. En éste,
mucho mas completo que el Provisional, se analiza el comportamiento real del edificio y se
compara con el determinado tedricamente, mediante el programa P.C.E.E. Si dicho
comportamiento resulta satisfactorio y se aseguran las especificaciones de proyecto, el

informe sera positivo e implicara la concesién Definitiva del Certificado.

Se entregaran al cliente el Informe Técnico Definitivo, el Diploma Definitivo, asi como la placa

acreditativa a colocar en la fachada del edificio.

En el siguiente cuadro se muestra graficamente el procedimiento de concesién del certificado

a edificios en proyecto.
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Procedimiento de concesion a edificios en proyecto
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2.2. Procedimiento de Concesion del Certificado a Edificios No

Residenciales ya construidos

Si se desea obtener el Certificado para un edificio ya construido, es necesario presentar la

documentaciéon del proyecto que se especifica en el apartado 3.

En base a ella y a los resultados de las mediciones especificadas en el apartado 5 se realiza
una simulacién por ordenador, mediante el programa P.C.E.E. (versién 3.0 1994), del
comportamiento energético del edificio. Si como conclusién del anélisis, se establece que el
edificio cumple con unos minimos requeridos y se garantizan las condiciones de confort, se

concede el Certificado con caracter Definitivo.

Se entregaradn al cliente el Informe Técnico Definitivo, el Diploma Definitivo y la placa

acreditativa a colocar en la fachada del edificio.

Procedimiento de concesion a edificios ya construidos
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3. DOCUMENTACION NECESARIA PARA LA CONCESION DEL
CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS NO
RESIDENCIALES

3.1. Edificio

o Descripcion del edificio y tipologia.
e Plano de situacién y orientaciéon. Descripcién del entorno.
e Planos de distribucién en planta.
o Planos de alzado de todas las fachadas del edificio.
e Planos de seccién (longitudinal y/o transversal).
e Planos de detalles constructivos:
— descripcioén de los diferentes tipos de cerramientos.
— tratamiento de los puentes térmicos: pilares, frentes de forjado, vigas, cajas

de persiana, etc.

e Memoria de carpinteria exterior:
— localizaciéon de huecos y cajas de persiana.
— descripcion de la perfileria y del acristalamiento.

— descripcién de las cajas de persiana.

3.2. Climatizacion

Se presentard una copia del proyecto correspondiente, o en su defecto una descripcion
general del sistema de produccién y distribucién de calefaccion y A.C.S., que incluya

basicamente los siguientes puntos:

o Tipo de sistema.

e« Combustible utilizado.

o Caracteristicas del generador de calor utilizado.

o Caracteristicas del sistema de regulacién en produccién y en puntos de consumo.

« Caracteristicas del sistema de distribucion.
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3.3. lluminacion

Se presentard una copia del proyecto correspondiente, o en su defecto una descripcion

general del sistema de iluminacién, que incluya basicamente los siguientes puntos:

¢ Numero y tipo de luminarias por estancia.
o Caracteristicas de las ldmparas instaladas en luminarias: tipo, potencia, etc.

« Numero y tipo de controles de encendido / apagado para cada luminaria.

NOTA
Cualquier modificacién del proyecto que se realice durante la ejecucién del mismo debera ser

notificada a CADEM para proceder a su modificacién en el andlisis energético.
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4. REQUISITO BASICO PARA LA OBTENCION DEL CERTIFICADO
DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EN EL SECTOR
SERVICIOS

La condicién basica para la obtencién del Certificado de Eficiencia Energética de Edificios en el
Sector Servicios es que el edificio en estudio cumpla con unos minimos requeridos en los

siguientes sistemas:

e Envolvente del edificio.

e Sistema de climatizacion.

e Sistema de iluminacidn.

Mas adelante se detallan estos minimos exigibles, de necesario cumplimiento para poder

otorgar el Certificado de Eficiencia Energética de Edificios no Residenciales.

Se establece la siguiente calificacién, en funcién del estudio y evaluacién de los sistemas

anteriores.

A Muy eficiente
B
C
D
E Poco eficiente

El estudio de los minimos requeridos para la Certificacién se lleva a cabo mediante el
programa informatico, descrito en el apartado 6, en base a la documentacién del proyecto
(Certificado Provisional) y en funcién de los resultados de los servicios de diagndstico

(Certificado Definitivo).
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5. PROCEDIMIENTO PARA LA CONCESION DEFINITIVA DEL
CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EN
EL SECTOR RESIDENCIAL

5.1. Objetivos

Para conceder de forma definitiva el certificado se procederd a una serie de comprobaciones

gue tienen por objeto:

1.

Comprobar que las pérdidas de calor a través de la envolvente del edificio se ajustan

a las especificadas en el proyecto inicial.

Evaluar los rendimientos de generacién, regulaciéon y distribucién de los sistemas de
climatizacién y agua caliente sanitaria, ademas de comprobar la calidad de su

ejecucion y estimar la correccidon de su dimensionamiento.

Comprobar el correcto dimensionamiento del sistema de iluminacién, tanto interior

como exterior.

5.2. Metodologia

Para ello, se hard una visita al edificio una vez terminada su construccién, en la que se

realizaran las siguientes mediciones:

Captacion de termografias con camara de visién infrarroja de las diferentes fachadas
del edificio. Estas proporcionan imagenes de la distribucién de las temperaturas
superficiales que permiten determinar la calidad de la puesta en obra del aislamiento

térmico.

Medicién del coeficiente de transmisién de calor del cerramiento de fachada en uno
o varios puntos del edificio. La visita a obra y la termografia previa ayudaran a
determinar la localizacién de los puntos adecuados de medida. Esta mediciéon se
realizara mediante una termoflujometria, consistente en wuna medicién de

temperaturas y flujo de calor a través del cerramiento.

Realizacién de una inspeccion técnica de los sistemas de climatizacién y producciéon
de agua caliente sanitaria. El objetivo de este apartado es determinar los

rendimientos energéticos aproximados de dichos sistemas.
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4. Realizacion una auditoria de iluminacién, en la que se inspeccionan tipos vy
distribucion de luminarias y ldmparas utilizadas, regulacion de su encendido y

apagado, y medicion de niveles de iluminacién.
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6. EL MODELO MATEMATICO Y EL PROGRAMA INFORMATICO
P.E.E.V. (version 3.0 1994)

El CADEM ha desarrollado un programa informatico capaz de facilitar la introduccién de los
datos del edificio, de almacenarlos en una base de datos para su uso posterior y de llevar a

cabo todos los céalculos necesarios.

6.1. Objetivo del Programa y campo de aplicacion

El programa informatico P.C.E.E. es una herramienta de evaluacidon energética, para edificios
no residenciales, que posee la suficiente flexibilidad como para servir de herramienta desde la
fase previa del disefio del edificio. Con él se podran analizar los efectos energéticos

producidos por modificaciones en:

e Soluciones de aislamiento alternativos.
« Areas de cerramientos, orientaciones y tipo de ventanas utilizadas.

e Rendimientos de los sistemas de climatizacion y produccién de agua caliente

sanitaria.

El procedimiento de célculo utilizado por el programa ha sido desarrollado para edificios cuyas
cargas térmicas estan "dominadas por cargas internas"; por lo tanto, el programa es adecuado
para edificios no residenciales, no importando su altura. No es adecuado, por contra, para
edificios de viviendas (dominados por cargas externas, principalmente por la climatologia),

para los cuales se ha disefado un procedimiento de calculo especifico.

El Programa P.C.E.E. trata de valorar la eficiencia energética de un edificio no residencial, en
tres de sus vertientes: envolvente, climatizacién e iluminaciéon. Para ello, y una vez definidos
adecuadamente todos los factores y elementos de control que intervienen en el consumo del
edificio, el programa realizara el calculo de las caracteristicas de las envolvente en estudio y
de referencia, las limitaciones del flujo térmico en calefacciéon y refrigeracion del edificio en
estudio y del de referencia, los valores de conductividad térmica maximos permitidos y las

Potencias Maximas de Alumbrado Interior y Exterior (P.M.A.l y P.M.A.E).
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6.2. Como mejorar el comportamiento energético del edificio

Hay tres maneras de mejorar el comportamiento energético del edificio.

1. Rebajar las cargas del edificio. Los métodos para conseguirlo son a grandes rasgos los

siguientes:

- Disminuir el coeficiente global de pérdidas. Esto es, incrementar el aislamiento
térmico entre el edificio y su entorno, lo cual se consigue aislando los puentes
térmicos, aumentando el espesor de los aislamientos en los cerramientos
exteriores, y utilizando vidrios dobles y/o carpinteria exterior con rotura de

puente térmico.

- Hacer uso de la energia del sol, por medio de ventanales o miradores cuya
orientacion tenga componente sur. Sin embargo, la inclusién de una gran
superficie de cristales en una fachada sur puede originar sobrecalentamientos en
la época de verano. Por ello se recomienda proveer a estos elementos de algun

modo de proteccién solar (persianas, toldos, aleros).
2. Aumentar los rendimientos del sistema de climatizacion. Para conseguirlo se pueden
tomar las siguientes medidas:

- Mejorar la calidad, el dimensionamiento y las condiciones de funcionamiento de

las calderas (tiro automatico, escalonamiento de potencia, etc.).

- Proporcionar un mayor aislamiento al sistema de distribucién (tuberias,

hornacinas de radiadores, etc.).

- Optimizar los elementos de regulaciéon y control de toda la instalacién, tanto en

generacién como en los puntos de consumos.
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3. Disefiar un sistema de alumbrado eficiente. Para conseguirlo se pueden tomar las

siguientes medidas:

- Minimizar la carga de alumbrado, aprovechando la iluminacién natural, utilizando

luminarias, lamparas, balastos, etc, de elevada eficiencia.

- Incorporar controles de alumbrado mas eficientes que la simple conmutacién,

como los temporizadores, detectores de presencia, etc.

- Utilizar alumbrado local para zonas en las que se realizan tareas especificas.

6.3. Estructura general del Programa P.C.E.E.

El Programa P.C.E.E. utiliza una estructura de bases de datos para facilitar la definicién,

modificacién y almacenamiento de los datos que describen al edificio.

Existen cuatro bases de datos principales para cada edificio: datos generales y de
emplazamiento, definicién de la envolvente, datos del proyecto de iluminacién interior y datos

del proyecto de iluminacién exterior.
La definicion completa de una promocién consta de los siguientes pasos:
1. Datos generales y de emplazamiento. Se definen los siguientes parametros:
- Zona climatica en la que se encuentra el edificio.

- Areas del edificio con distintos usos. Se define el tipo de utilizacién y superficie

bruta iluminada por cada area.

2. Datos relativos a la envolvente del edificio. Se definen todos los tipos de muro o cierre

de fachada distintos. En cada fachada se definen los siguientes parametros.

Orientacion.

- Tipo de fachada.

- Superficie total de fachada y de ventanas.

- Conductividad térmica de la fachada y de las ventanas.

Datos del acristalamiento: factor solar, factor de proyeccién y transmisividad.
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Capacidad calorifica del cerramiento.

- Posicién del aislamiento térmico dentro del cerramiento.

Densidad de Potencia de Equipos instalados.

Densidad de Potencia de Alumbrado instalada.

3. Datos relativos al proyecto de iluminaciéon interior. Se definen todos los espacios

interiores distintos a iluminar. En cada uno se definen las siguientes caracteristicas:
- Tipo de espacio interior.

- Areay altura a techo.

Numero de tareas distintas que se desarrollan en dicho espacio.
- Numero vy tipo de controles de encendido / apagado.

4. Datos relativos al proyecto de iluminacién exterior. Se definen todos los espacios

interiores distintos a iluminar. En cada uno se definen las siguientes caracteristicas:
- Tipo de espacio exterior.
- Area.

Cuando se comienza la definicién de un nuevo edificio se crea automaticamente una base de

datos, en la que se irdn guardando todos los registros que definen el edificio.

6.4. Descripcion del proceso de calculo de cargas y consumos

A continuacién se resena el proceso de calculo de cargas y consumos que el Programa lleva a

cabo cuando el usuario lo solicita.

1. Se compara cada fachada distinta que compone la envolvente con la fachada de

referencia.

2. Se calculan los Limites de Flujo Térmico, tanto en calefaccién como en refrigeracién, del
edificio en estudio y del de referencia, asi como los limites maximos permitidos de las

conductividades térmicas de las fachadas, techos y suelos.
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3. Se calcula la Potencia Maxima de Alumbrado Interior (P.M.A.l).

4. Se calcula la Potencia Maxima de Alumbrado Exterior (P.M.A.E).

José Manuel Borque
Responsable de la Unidad de Terciario
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Anexo 1: Medidas para la mejora de la eficiencia
energética en los edificios del sector servicios

A continuacién se indican algunas de las actuaciones que afectan al consumo energético del

edificio y que pueden implicar un ahorro apreciable de energia.

A. Diseiio del edificio y de sus equipos climatizadores

Muchos aspectos de disefo del proyecto afectan al resultado energético del mismo. Entre

ellos:

e El factor de forma del edificio (relacién entre la superficie exterior y el volumen
calefactado). Cuanto menor sea aquél, mayor serad la capacidad del edificio para

retener el calor.

e Incorporacion de muros ligeros o masivos. A muros mas pesados, mayor inercia

térmica.

e Color de la fachada, etc.

Por otro lado, es muy importante dimensionar adecuadamente todas las instalaciones
implicadas en el consumo energético del edificio, como los equipos de climatizacién, de

iluminacion, etc.

B. Reduccion de las pérdidas de calor a través de la envolvente

¢ Mejorando el aislamiento térmico en los muros que limitan el volumen calefactado del

edificio, asi como en la cubierta, solera, forjados en contacto con el exterior, etc.

e Incorporando doble acristalamiento, doble ventana o vidrios especiales, como los de

control solar o bajo emisivos.

e Dotando de aislamiento a los cerramientos de separacién entre distintas dependencias

del edificio.
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e Aislando los puentes térmicos en los frentes de forjado, vigas, pilares, cajas de

persiana, etc.

e Incluyendo marcos de ventana adecuados y/o persianas que contengan aislamiento por

el interior de las lamas.

C. Mejora del rendimiento de los sistemas energéticos activos

Instalaciéon de calderas de alto rendimiento y/o quemadores modulantes.

e En el caso de instalar calderas individuales, que sean de encendido por ionizacién, sin

llama piloto y modulantes.

e Circuitos de calefaccion diferenciados por fachadas.

e Adecuacion del escalonamiento de potencia en la caldera.

e Regulaciéon automatica del tiro de la caldera.

e Utilizacidon de intercambiador de placas para generar el agua caliente sanitaria.

e Mejora del sistema de regulacion incluyendo sondas de control.

e Aislamiento de las tuberias de distribucion.

e Incorporacién de valvulas termostaticas en los radiadores.

e Dotar a la instalacidon de contadores individuales de la energia consumida.

e Diseno de circuitos bitubulares en vez de monotubulares.

e Correcto dimensionamiento de los depésitos de A.C.S..

D. Adecuacion de las infiltraciones de aire en el edificio

Es necesario garantizar un minimo de renovaciones de aire para mantener la calidad del aire en
el interior del edificio. Por otro lado, una excesiva entrada de aire supone incrementar el

consumo de energia. Esta circunstancia se puede evitar:
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e Sellando las juntas de unién entre la carpinteria exterior y la mamposteria.

e Incorporando juntas de estanqueidad en los junquillos de las puertas y ventanas que

estén en contacto con el exterior.

e Planteando la posibilidad de instalar sistemas de ventilacion mecanicos centralizados,

que garantizan un nivel de infiltraciéon constante.

E. Racionalizacion de la ganancia solar

e Aprovechamiento de la luz y el calor natural procedente del Sol.

e Por otro lado, hay que evitar el efecto del sobrecalentamiento durante el verano debido
a grandes superficies acristaladas orientadas hacia el sur, por ejemplo, proyectando

aleros sobre las ventanas, etc.
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