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El objetivo de este trabajo es dar a conocer el campo normativo y herramientas
vigentes que permiten certificar la eficiencia energética de edificios en Espafia
dentro de los paises de clima templado, los documentos reconocidos para su rea-
lizacién, asi como la vinculacién de los mismos con directivas europeas encami-
nadas a cumplir los compromisos fijados por la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico. La comparativa entre las diferentes herramien-
tas y con otros paises de clima templado permitira identificar sus virtudes e incon-
venientes a fin de obtener conclusiones sobre las mejoras que podrian plantearse,
desde el proceso de certificacion y materia de eficiencia energética hasta las nor-
mativas que las regulan.

Certification System in Template Climate

The aim of this paper is to present the regulatory field and existing tools to cer-
tify the energy efficiency of buildings in Spain, within countries in temperate cli-
mate. Moreover, it states the documents recognized for their realization. Besides,
the paper establishes their link with the European directives designed to fulfill the
commitments set by The United Nations Framework Convention on Climate Change.
The comparison between the different tools and with other countries will identify
their strengths and weaknesses, in order to draw conclusions about the improve-
ments that could arise from the certification process and energy efficiency to the
regulations governing them.
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INTRODUCCION

Se trata de un articulo de reflexién sobre los proce-
dimientos de certificacién energética desarrollados en
clima templado que toma como base el desarrollo en
esta materia experimentado en Europa.

En la construccion del paradigma del desarrollo sos-
tenible en las Gltimas cuatro décadas, la incorporacién
e integracioén de la eficiencia energética ha ganado im-
portancia a medida que se ha ido descubriendo que
la mayoria de las amenazas ambientales serias ha si-
do exacerbada por el alto consumo energético de fuen-
tes no renovables de energia, las altas emisiones de
CO2 producidas por la alta densidad y actividad de la
vida urbanay los patrones de consumo. Asi, han sur-
gido diferentes normativas, métodos, técnicas e ins-
trumentos para la evaluacién y minimizacién de este
indicador dentro del impacto al medioambiente por
este producido.

En este sentido, habriamos de remontarnos a los ob-
jetivos plasmados en la Convencién Marco de las Na-
ciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC)'
en 1992, un afio mas tarde de la (Decision 93/389/
CEE) que motivé la implicaciéon de los Estados miem-
bros al instaurar y aplicar programas de rendimiento
energético en el sector de la edificaciéon que ayudasen
a limitar las emisiones de COz, o a la adhesion al Pro-
tocolo de Kyoto (Decisién 02/358/CE) del Consejo Eu-
ropeo, con el que se inician medidas encaminadas a
cumplir sus objetivos.

En relaciéon con tales medidas, atendiendo a la im-
portante repercusion en el consumo final de energia y,
por ende, emisiones de CO2 del sector de la vivienda y
de los servicios, surge la (Directiva 2002/91/CE), que
fomenta la eficiencia energética de los edificios de la
Comunidad mediante el establecimiento de una meto-
dologia de célculo de la eficiencia energética de los mis-
mos y unos requisitos minimos de eficiencia energética
tanto en edificios nuevos como en aquellos existentes
que sean objeto de reformas importantes. Introduce por
primera vez el concepto de «certificado energético» co-
mo un documento reconocido por el Estado miembro,
0 por una persona juridica designada por él, que inclu-
ye la eficiencia energética de un edificio calculado con
arreglo a la metodologia definida.

Mas tarde, el Consejo Europeo celebrado en Bruse-
las en 2007 sienta las bases sobre una Politica Ener-
gética Europea a corto y medio plazo (Egea, 2009). Se
pone entonces de relieve la necesidad de aumentar la
eficiencia energética en la Unién para alcanzar el obje-
tivo de reducir su consumo energético en un 20 % e in-
crementar en el mismo porcentaje el empleo de energia
procedente de fuentes renovables para el afio 2020.
Definiéndose asi el compromiso a largo plazo de man-
tener el aumento de la temperatura global por debajo
de 2°Cy de reducir para 2020 las emisiones totales de
Gases de Efecto Invernadero en un 20 % como minimo
con respecto a los niveles de 1990. Lo que se conoce
cominmente como Horizonte 2020.

En cuanto a lo anterior, desde el 19 de octubre de
2007 existe un proceso de Certificacion Energética en
Espafia. Ese dia se publica el Real Decreto 47/20072
sobre el procedimiento basico para la certificacién de
eficiencia energética de edificios de nueva construc-
cién, en cumplimiento de la Directiva 2002/91/CE y a
fin de garantizar los intereses de los consumidores y
usuarios.

Nace la Directiva 2010/31/UE que refunde la del
2002/91/CE y establece nuevos objetivos para el pe-
riodo 2010-2020 con referencia a los requisitos mini-
mos de eficiencia energética, certificaciéon energética
e inspeccién periddica de las instalaciones térmicas de
los edificios. Introduce como novedad el establecimien-
to de una metodologia de calculo de los requisitos mi-
nimos de eficiencia energética, fijados conforme a un
«marco metodolégico comparativo» comuin y estableci-
do sobre la base de un nivel éptimo de rentabilidad,
donde se tendran en cuenta los costes de inversién,
mantenimiento, operacion, energia, etc., calculados pa-
ra el periodo de vida util del edificio.

1. Organismo principal in-
ternacional para la toma de
decisiones en la direccion de

la legislacion internacional en
materia de Cambio Climatico.
2. Las directivas aprobadas en
Europa marcan la direccion que
deben seguir las legislaciones
de cada pais miembro, adap-
tandose estas a las caracteris-
ticas de cada pals.

3. EI'IDAE, Instituto para la Di-
versificacion y Ahorro de Ener-
gia forma parte del Ministerio
de Industria, desarrolla las
estrategias a seguir periddica-
mente. Se establecen los obje-
tivos nacionales a conseguir.
4. Las Normas Bésicas de
Edificacion es la legislacion
existente en Espafia hasta la
aprobacion del Cédigo Técnico
de la Edificacion (CTE).
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FIGURA 1 | Lineas de accién que desarrolla la Directiva Europea 2002/91/CE. Fuente: Figura realizada por el autor.

No obstante, los progresos en las politicas nacionales
no serian suficientes para lograr su objetivo de eficien-
cia energética, como se puso de manifiesto en el Con-
sejo sobre el Plan de Eficiencia Energética en 2011,°en
el que se destacé que los edificios representan el 40 %
de consumo de energia final de la Unién, lo cual hacia
pensar que los Estados miembros debian crear una es-
trategia a largo plazo para después de 2020 destinada
a movilizar inversiones en la renovacién de edificios re-
sidenciales y comerciales para mejorar el rendimiento
energético del parque inmobiliario.

Surge pues, en octubre de 2012, la Directiva 2012/27/
UE que establece un marco comin de medidas para el
fomento de la eficiencia energética dentro de la Unién,
a fin de asegurar la consecucion del objetivo principal
de eficiencia energética de la misma en un 20 % de aho-
rro para 2020 y de preparar el camino para mejoras ul-
teriores de eficiencia energética mas alla de ese afio.

Podria decirse que el camino principal que marca la
Directiva Europea primogénita se divide en tres lineas
muy ambiciosas de accién recogidas en la Figura 1,
dando lugar a la normativa que comienza a aparecer en
Espafia en el afio 2006 y que se desarrollara en los
apartados siguientes. (Fig. 01)

Para entender el proceso tendriamos que hacer una
reflexion sobre la Directiva Europea que marca el ca-
mino hacia la eficiencia energética en Europa.

El objetivo de la directiva europea es generar un sis-
tema energético integrado en el medio ambiente invo-
lucrando para ello a las politicas y las comunidades.
Para lograrlo es imprescindible el fomento de la eficien-
cia energética con un grupo de medidas necesarias pa-
ra cumplir el protocolo de Kyoto.

Légicamente, poder gestionar la demanda de ener-
gia de un pais permite tener una mayor influencia en el
mercado, autosuficiencia, asegurando en todo momen-
to el abastecimiento energético. Dentro de estos obje-
tivos esta actuar en el campo de la edificacion.

Como fin ultimo, la directiva propone la aplicacién
de programas en el sector de la edificacion para mejo-
rar su eficiencia y disminuir el consumo energético y
las emisiones de CO.. La directiva europea fomenta la
introduccién de mejoras energéticas teniendo en cuen-
ta las condiciones climaticas y las particularidades lo-
cales de la ubicacién del edificio.

DESARROLLO

Evolucion normativa en Espaiia

Conociendo los objetivos que plantea la directiva, asi
como las actividades que fomenta, es facil dilucidar
cuéles son los grupos de medidas que propone para
conseguirlos. Si bien es preciso recordar que en Espa-
fia ya existia una norma de obligado cumplimiento re-
lacionada con las condiciones térmicas exigibles a los
edificios, la Norma Basica de Edificacion Condiciones
Térmicas (NBE-CT-79),* fundamentada en el Real De-
creto 2429/1979 y que comienza cuatro afios antes en
el Decreto 1490/1975, que establece la obligatoriedad
de justificar el cumplimiento de ciertas prescripciones
técnicas referidas al comportamiento de la envolvente

de los edificios, a fin de reducir el consumo energético.
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Estos grupos de medidas que se desgranan a conti-
nuacioén tienen un fiel reflejo en la normativa de obliga-
do cumplimiento nacional que aparece desde el afio
2006 en Espafia, por ello es pertinente hacer referen-
cia a ella durante las descripciones que se realizan a
continuacion:

e |La primera de las medidas que se propone es un en-
durecimiento continuado de la normativa existente
en ese momento.

Este procedimiento, que en otros sectores se realiza
automaticamente, en el sector de la edificacién es ne-
cesario que los 6rganos superiores marquen las lineas
a seguir. Esto lo define la aparicién del Cédigo Técnico
de la Edificacion (CTE)® en 2006, mediante el Real De-
creto 314/2006, que establece las exigencias que de-
ben cumplir los edificios y sus instalaciones respecto
de los requisitos relativos a seguridad y habitabilidad
exigibles tras la entrada en vigor de la Ley de Ordena-
cion de la Edificacion en Espafia (Ley 38/1999).
¢ La segunda medida es la creacion de una metodolo-

gia para el célculo de la eficiencia energética, con

una escala de calificacién nacional.

Para cumplimentar esta medida, aparece el ya men-
cionado —en la Introduccion de este texto— Real De-
creto 47/2007 para el procedimiento basico de la
certificacién energética de edificios de nueva cons-
truccién.

e |atercera medida esta relacionada con la promocién
de edificios que mejoren las exigencias minimas ex-
puestas por normativa obligatoria.

e |a Gltima medida esta destinada a la mejora energé-
tica del parque de edificios existentes. Las medidas
que se exigen al respecto son similares a la de edifi-
cios de nueva creacion.

Con la Directiva 2010/31/CE, que deroga gran parte
de la Directiva europea 2002/91/CE, se incrementan
las exigencias previstas. El objetivo de esta nueva di-
rectiva es obtener de manera periddica edificios mas
eficientes. Para ello adapta los objetivos de eficiencia
para los edificios de nueva construccion y edificios exis-
tentes, fomentando la utilizacién de sistemas sosteni-
bles y eficientes:

* En edificios nuevos, atendiendo, antes de iniciar el
proceso de construccién, a la la viabilidad técnica,
medioambiental y econémica de instalaciones alter-
nativas de alta eficiencia.

e En edificios existentes, procurando la mejora de la
eficiencia energética de aquellos en los que se efec-
tden reformas importantes.

Entre los aspectos mas importantes a destacar de
la directiva, encontramos el vinculado a «edificios de
consumo energético casi nulo», definidos como los que
poseen un nivel de eficiencia muy alto, determinado
conforme al anexo | y en el que la cantidad casi nula
0 muy baja de energia requerida deberia estar cubierta
fundamentalmente por energia procedente de fuentes
renovables, producida in situ o en el entorno, fijando
que deben serlo para final de diciembre de 2020 to-
dos los edificios nuevos y, después del 31 de diciem-
bre de 2018, los edificios nuevos que estén ocupados
y sean propiedad de autoridades publicas.

Respecto de la certificacién energética de edificios,
determinan que los Estados miembros velaran por su
cumplimiento, mediante su obligatoriedad en edificios
o sus viviendas que se vendan, alquilen o construyan;
ademaés de en aquellos edificios publicos de superficie
Gtil superior a 500m?2. EI 9 de Julio de 2015, este um-
bral de 500 m? se reduce a 250 m2.

La aplicacién directa de esta directiva desarrollada
para aumentar los requisitos de eficiencia energética,
ahorro de energia, en Espafia se traduce en la aparicion
del Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) en 2006, un
endurecimiento general de la normativa de edificacion.

Surge por lo tanto el CTE dividido en una serie de Do-
cumentos Basicos® (DB) relacionados con: Seguridad
Estructural (DB-SE), Seguridad en Caso de Incendio
(DB-SI), Seguridad de Utilizacion (DB-SU), Salubridad
(DB-HS), Proteccion frente al Ruido (DB-HR) y encami-
nado al Ahorro de energiay aislamiento térmico (DB-HE).

Es este ultimo el responsable de la eficiencia ener-
gética en edificios de nueva edificacién y es la base del
desarrollo que se realiza en los siguientes apartados.

5. CTE, Cadigo Técnico de la
Edificacion, es la legislacién
existente de caracter obligato-
rio en Espafia desde 2006 en
el &mbito de la construccion.
Deriva de directivas europeas,
se producen actualizaciones
permanentes del documento,
adapténdose a las nuevas cir-
cunstancias técnicas y econd-
micas del pais.

6. El Cadigo Técnico se divide
en Documentos Bésicos.



TABLA 1 | Objetivos y areas de intervencién de normativa aplicable

OBJETIVO INTERVENCION

APLICACION NORMATIVA

Reducir la demanda Construir bien
(en verano e invierno)

HE1 Limitar la demanda

Mejora la eficiencia de Calefaccion, Refrigeracion, Agua Caliente HE2 RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas)

Instalaciones Sanitaria, Illuminacion

Fomentar el uso de energias
renovables

HE4 Solar Térmica. Agua Caliente Sanitaria (ACS)
HES Solar Fotovoltaica

Fuente: Tabla realizada por autor

TABLA 2 | Valor base y factor corrector por superficie del consumo energético

Zona climatica de invierno
a A* B* c* D E
Cep,hase
[kW-h/mz-aio] 40 40 45 50 60 70
Fep,sup 1000 1000 1000 1500 3000 4000

*Los valores de Cep,base para las zonas climéticas de invierto A, By C de Canarias, Baleares, Ceuta y Melilla se obtendran multiplicando los valores
de Cep,base de esta tabla por 1,2. Fuente: Tabla 2.1 de la Seccidn del Documento Bésico de Ahorro de Energia (DB HEQ) del Codigo Técnico de la Edificacion.

Analisis de los elementos que se consideran en el
calculo de la certificacion energética en Espaiia

La exigencia basica que se pretende mediante la
aplicacién del Documento Bésico de Ahorro de Ener-
gia (DB—HE1), seccién del Documento Béasico de Aho-
rro de Energia (DB-HE) actualizado través la Orden
FOM/1635/2013, mediante la cual se traspuso parcial-
mente la Directiva 2010/31/UE y la Directiva 2009/28/
CE, es conseguir que la envolvente del edifico en es-
tudio tenga tales caracteristicas que permitan al edi-
ficio una demanda energética adecuada para conseguir
un bienestar térmico en funcién de la localidad, del
uso del edifico y del régimen de verano y de invierno,
asi como las caracteristicas de aislamiento e inercia,
permeabilidad del aire y exposicién a la radiacion solar.

En cada DB aparece un apartado destinado exclusi-
vamente al ambito de aplicacién de la reglamentacion
y sus exclusiones, por lo tanto nuestra primera exposi-
cion es sobre estos requisitos.

Variables que intervienen en la demanda energética:

Como hemos visto anteriormente, la demanda de
energia de un edificio debe medirse en funcién de di-
versas variables indispensables para poder continuar
en el proceso de aprendizaje y calificar su eficiencia
energética: clima, transmitancia, soleamiento, permea-
bilidad al aire.

En cuanto a las instalaciones, independientemente del
cumplimiento del Reglamento de Instalaciones Térmicas
de Edificios, el resultado de un buen comportamiento
energético esté en el disefio y la eficiencia (rendimiento)
de los equipos de climatizacion. (Tabla 1)

Por Gltimo, en el procedimiento de verificacién/ana-
lisis de la eficiencia energética del edificio faltaria la
incorporacién de energias renovables. Actualmente es
obligatorio en uso de agua caliente sanitaria.
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TABLA 3 | Resumen de nuevas herramientas y metodologia de célculo empleado

REQUISISTOS MIiNIMOS. Cumplimiento CTE

CALIFICACION

Contribucidn solar
minima ACS

Rendimiento de
instalaciones térmicas

Consumo y Demanda de
calefaccion y refrigeracion

SIMPLIFICADA
No se consideran condiciones.

CE3 Sdlo permiten obtener la calificacion energética en edificios existentes. De cualquier uso.

Las calificaciones posibles
son desde la A-G

CEX: Sélo permiten obtener la calificacion energética en edificios existentes. De cualquier uso.

Las calificaciones posibles
son desde la A-G

CERMA: El procedimiento permite justificar los Permite la verificacion del cumplimiento
documentos basicos y obtener la calificacion energética del Documento Basico de Ahorro de Energia
del edificio. Solo para viviendas. del CTE.

Nuevas y existentes

Las calificaciones posibles
son desde la A-G

GENERAL
El resto de edificios tienen que obtener la calificacion energética siguiendo uno de estos métodos.

HERRAMIENTA UNIFICADA Cumplimiento de Cumplimiento de porcentajes

HERRAMIENTA UNIFICADA

Referencial LIDER-CALENER requisitos de CTE-HE2 | previstos en CTE-HE4 LIDER-CALENER
- RITE - Tablas 2.1y 2.2. del CTE-HE4
Cumplimiento del HE1 y HEO Las calificaciones posibles
son desde la A-G
Alternativa Programa alternativo a Cumplimiento de Cumplimiento de Programas alternativos a
HERRAMIENTA UNIFICADA requisitos de CTE-HE2 porcentajes previstos en LIDER-CALENER
LIDER-CALENER CTE-HE4
- RITE
Fuente: tabla realizada por autor
TABLA 4 | Factores de emisiones de CO2
Fuente Valores Aprobados Valores Previos (****)
kg CO, / kWh kg CO, / kWh
E. final E. final
Electricidad convencional Nacional (*) 0,357
Electricidad convencional peninsular (**) 0,331 0,649
Electricicad convencional extrapeninsular (**) 0,833 0,981
Electricicad convencional Baleares (**) 0,932
Electricicad convencional Canarias (**) 0,776
Electricidad Convencional Ceuta y Melilla (**) 0,721
Gasoleo Calefaccion (***) 0,311 0,287
GLP (**%) 0,254 0,244
Gas Natural (***) 0,252 0,205
Carbon (**%) 0,472 0,347
Biomasa no densificada (*¥*%) 0,018 neutro
Biomasa desificada (pelets) (¥*%) 0,018 neutro
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FIGURA 2 | Interfaz de la Herramienta Unificada Lider—Calener. Fuente: Figura realizada por el autor.

Programas informaticos reconocidos para la
certificacion energética de los edificios y cumplimento
del Codigo Técnico de la Edificacion a partir de 2013

En 2013, la legislacién da un vuelco en procura de
cumplir los requerimientos exigidos en las ultimas di-
rectivas y con el objetivo de alcanzar el edificio de con-
sumo energético casi nulo.

Se realiza una actualizacién del DB—HE y se publica
otro Real Decreto que desarrolla el nuevo procedimien-
to y aplicacién del Certificado Energético y deroga el
que existia hasta el momento, el Real Decreto 235/2013
para la Certificacion Energética de edificios.

Con relacién al CTE, en su DB de ahorro de energia,
independientemente de incrementar las limitaciones en
las especificaciones legisladas con anterioridad, intro-
duce la limitacién en el consumo.

Una de las singularidades al respecto es que para edi-
ficios terciarios la limitacion esta en la calificacion ener-
gética para el indicador consumo energético de energia
primaria no renovable del edificio o la parte ampliada,
en cuyo caso debe ser de una eficiencia igual o superior
a la clase B. Sefial del incremento en las limitaciones.

En el resto de edificios, la limitaciéon en el consumo
estaria definida en la siguiente tabla. (Tabla 2)

El nuevo documento, RD 235/2013 deroga el docu-
mento existente para certificar edificios nuevos y per-
mite certificar edificios nuevos y existentes.

Este procedimiento abarca a todos aquellos edificios
nuevos y existentes que no estén incluidos en el ambi-
to de aplicacién del art. 2. del Real Decreto 47/2007.
Las exclusiones del presente son las mismas que las
expuestas en el Real Decreto para certificar nuevas edi-
ficaciones.

La propuesta del Real Decreto es crear una certifi-
cacién que verifique la conformidad de la eficiencia
energética del edificio asi como la emisién del corres-
pondiente certificado de eficiencia energética. Todas
las caracteristicas de validez, renovacién y actualiza-
cion son similares a las expuestas en el RD 47/2007,
asi como la etiqueta energética.

En su articulo Unico se determina la obligatoriedad de
certificar edificios nuevos, en todos los casos, y existen-
tes cuando se vaya a realizar algln tipo de transmision.

Anteriormente, solo era obligatorio calificar edificios
nuevos, segin el RD 47/2007 y como hemos visto en
el punto anterior. Ademaés ahora obliga a mostrar o en-
tregar, dependiendo del caso, el documento acreditati-
vo de la calificacién al arrendatario o comprador.

Hasta el momento, los procedimientos de certifica-
cion energética existentes eran los expresados en la Ta-
bla 2, con sus limitaciones. Teniendo en consideracién
que la nueva situacioén hace que aparezcan otras herra-
mientas de calificacién y desaparezcan algunas, ver la
Tabla 3.

E CARLOS CLARO PONCE
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Los problemas que se planteaban con referencia a lo
correcto o no de traducir directamente la emisioén de
CO:2 a calificacién energética sin tener en cuenta los
consumos y su traduccién econémica sufre una mejora
en esta nueva situacion. En edificios existentes y pro-
puestas de mejora se mantiene pero en edificios nue-
vos, al limitarse el consumo, se tiene en consideracion
este apartado (Tabla 4).

En el afio 2017 se realizan pequefias modificacio-
nes en el DB-HE vinculadas a la interpretacién en su
aplicacién y un importante cambio en el DB-HS. Este
Gltimo incide sobre el procedimiento de célculo de ven-

tilacién en viviendas.

Herramientas de calificacion. Procedimiento general
y simplificado

Puesto que actualmente esta en proceso de tramite
de aprobacién la utilizacién de herramientas informati-
cas de caracter privado, como herramienta oficial solo
puede ser utilizada la Herramienta Unificada Lider—Ca-
lener. Esta admite mas posibilidades de adaptacién grafi-
cay constructiva del edificio, permite definir en modelo
3D el edificio a estudiar. Y lo particular de esta herra-
mienta hace factible comprobar y justificar el DB-HEO
y DB-HEL. (Fig. 02)

La justificacién del cumplimento en la demanda se
basa en comparar al edificio objeto (en estudio) con un
edificio de referencia que cumple con las especificacio-
nes establecidas en el DB-HE 1. En la gréafica inferior
izquierda de la Figura 2 se representa la comparativa
entre las dos demandas referidas. Tras la comprobacion
del DB-HE]L, se simulan los sistemas de climatizacién
del edificio (instalaciones térmicas) y se corrobora el
cumplimiento con el DB-HEO, pudiéndose obtener fi-
nalmente la calificacion del edificio, primero en una
ventana gréfica y posteriormente con un informe unifi-
cado con el resto de herramientas, como puede obser-

varse en el grafico anterior.

El certificado energético esta divido en tres aparta-
dos. El primero refleja las emisiones de CO2: refrigera-
cioén, calefaccién, agua caliente sanitaria e iluminacion,
esta Ultima considerada solo en edificios terciarios. En
el segundo se expresan los valores de demanda de ener-
gfa en las cuatro fases definidas anteriormente, y en el
tercero y ultimo se indican los consumos.

El procedimiento simplificado CERMA (Fig. 03) se
puede utilizar para obtener la calificacién energética de
edificios nuevos y edificios existentes, solo para vivien-
das. CE3 y CEX unicamente pueden ser utilizados para
edificios existentes, tanto residenciales como terciarios.

Es un programa que permite hacer certificacién de
eficiencia energética de edificios residenciales existen-
tes y nuevos. En este apartado, tanto CE3 y CEX (Fig.
04) hacen posible calificar edificios residenciales y ter-
ciarios existentes pero no edificios nuevos.

El resto de informacién de caracteristica de los pa-
ramentos se utiliza para calcular la transmitancia tér-
mica del elemento. Las tres herramientas permiten
introducir los datos mediante capas o datos estimativos
0 aproximados, algo muy Util en el caso de edificios
existentes. Con respecto a la demanda, los ultimos ele-
mentos por definir serian las sombras externas del edi-
ficio y los puentes térmicos.

El resto de parametros solicitados depende del uso
del edificio, residencial o terciario. En el residencial
se basa en pedir informacién de los sistemas térmicos
del edificio con el fin de obtener sus potencias y ren-
dimientos.

7. Certificacion Energética Re-
sidencial Método Abreviado.
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FIGURA 3 | De izquierda a derecha, Interfaz de CERMA y comparativa de resultados. Fuente: figura realizada por autor.
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TABLA 6 | Resumen de situacién del Certificado Energético en Europa

CARACTERISTICA REINO UNIDO FRANCIA ALEMANIA ESPANA

Obligatorio Si Si Si Si

Software Si (SAP) No No No

Certificacion Autorizada Certificado Profesional AFNOR+CSTB Agencia de certificacion DENA Administration

Institucion Pablica |  ----- ADEME (The French DENA (Deutsche IDAE (Instituto para
Environment and Energy Energie-Agentur) la Diversificacion y
Management Agency) Ahorro de Energia)

Fuente: Tabla realizada por autor
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FIGURA S | Etiqueta de eficiencia energética francesa. Fuente: Agence de I'evironnement et de la maitrise de Iénergie (ADEME).
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8. Calificacion Energética
de Edificios de Viviendas y
Pequefios Medianos Terciarios.

Comparativa de las herramientas reconocidas

Como hemos podido comprobar, todos los documen-
tos reconocidos son igualmente validos, sin embargo se
sirven de diferentes pardmetros y motores de calculo.
En consecuencia, los resultados pueden ser diferentes
en la determinacién tanto de emisiones como de de-
manda energética.

Para el analisis comparativo de las distintas herra-
mientas se tom6 como programa de referencia CALE-
NER VYP® por ser el Unico que se servia del método
general para el célculo en el momento del estudio. Los
resultados quedan recogidos en este apartado (Carpio,
Martin—Morales, & Zamorano, 2015).

Los resultados de la comparativa basada en encues-
tas realizadas a 150 profesionales cualificados multi-
disciplinares del sector de la construccién muestran las
primeras debilidades y fortalezas de las herramientas,
a las que se afiaden las propias.

Herramientas como CE3 incrementan un 2,21 % el
calculo de emisiones de CO2, mientras que CEXy CER-
MA presentan valores menores, con reducciones del
26,29 %y 24,49 % respectivamente. Pese a que estas
diferencias no comportan errores significativos en la
obtencion de la letra correspondiente a la calificacion
energética del edificio, la utilizacién de unas herramien-
tas u otras puede inducir a errores en la eleccién de so-
luciones especificas para cerramientos de edificios.

El hecho de obtener mejores o peores resultados en
funcién del documento reconocido utilizado tiene con-
siderables implicaciones en el valor de mercado de un
edificio, y puede llegar a impedirse la obtencién de sub-
venciones para su rehabilitacién energética. (Tabla 5)

No obstante, las diferencias entre los distintos pro-
gramas se establecen respecto del software de referen-
cia CALENER VYP, en tanto asi queda expuesto en los
informes de evaluacién emitidos por el gobierno de Es-
pafia con la intencién de lograr una mayor precision y

adecuacion de las herramientas en el futuro.

Con referencia a las preferencias de los usuarios en-
cuestados: arquitectos técnicos en un 49 % frente a un
11 % de arquitectos, un 17 % ingenieros industriales y
otro 17 % de ingenieros técnicos industriales, la mayoria
de los técnicos prefiere usar programas con una interfaz
sencilla, ampliamente identificada con la del software
CEX (Certificado Energético de Edificios Existentes). Es-
tos datos, sumados a las posibilidades de obtener una
calificacion mejor mediante dicho software, apuntan a
la idoneidad del documento CEX para la realizacién de
certificaciones energéticas. Pero el autor del citado es-
tudio entiende que plantear la idoneidad de una herra-
mienta basada en el método simplificado para el caso
concreto de edificaciones existentes y que presenta im-
portantes diferencias de resultados con un software de
referencia mas preciso resulta poco adecuado.

Estado de la certificacion energética en otros paises
de clima templado en Europa

Cabe destacar que la certificacion energética de edi-
ficios estd ampliamente extendida en Europa (Tabla 6),
vinculada a las diferentes directivas aprobadas al res-
pecto. Los paises mas avanzados son los que tienen un
mayor recorrido, entre los que se destacan el Reino Uni-
do y Alemania, que tienen un sistema de certificacion
de edificios desde 1995.

Podemos mencionamos Francia (Fig. 05), donde el
certificado energético esta vigente desde el afio 2000.
La experiencia de este pais puede servir como referen-
cia para la evolucion de este documento en el resto de
Europa. El desarrollo legislativo de este pais en esta
materia regula, por ejemplo, las penas, puesto que no
incluir estos distintivos en la publicidad inmobiliaria
puede causar desde una nulidad de los contratos o una
reduccién de los precios hasta 2 afios de prisién y una
multa de 37500 euros.

Tienen desarrollado dos procedimientos, uno podria
considerarse como simplificado y otro como general. El
simplificado es valido para edificios de menos de 220m?2
y el general, mas complejo, para edificios que no cum-
plan con las condiciones anteriores.
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CONCLUSIONES

Europa esta ain en un proceso de implantacién de
sistemas de certificacion energética ligado siempre a
una evolucién normativa respecto de las exigencias en
materia de ahorro de energia.

En concreto, la legislacién espafiola esta en plena
evolucién. Se seguiran desarrollando modificaciones a
la normativa (igual que en el resto de Europa) hasta al-
canzar, inicialmente, los parametros establecidos para
el edificio de consumo energético casi nulo (en proceso
de definicion). Esto va a provocar que las herramientas
utilizadas para justificar el Cédigo Técnico de la Edifi-
cacion como para la realizacion del certificado energé-
tico del edificio se vayan adaptando a las circunstancias.

Pese a establecerse una metodologia clara y unas
condiciones técnicas exigibles al proceso de certifica-
cién y de evaluacion energética de los edificios, existe
en la actualidad una importante dispersion en cuanto
a programas reconocidos para la obtencion del certifi-
cado energético, y su interoperabilidad con los progra-
mas habituales de disefio es muy limitada, lo cual no
hace especialmente agil la adopcién de distintas solu-
ciones constructivas en el proceso de disefio de edifi-
cios de nueva planta. Asimismo, los resultados que se
obtengan mediante las distintas herramientas de un
mismo edificio pueden llegar a ser muy diferentes.

Por otro lado, la existencia de varios métodos como
herramientas de justificacién y calificaciéon genera in-
certidumbre entre los profesionales. Las modificaciones
y cambios en tan corto periodo de tiempo no favorecen
su implantacién.

La certificacién energética se basa en obtener las
emisiones de CO2 del edificio durante su funcionamien-
to, analizando su demanda y consumo en climatizacion,
agua caliente sanitaria e iluminacién. El modelo obtie-
ne esas emisiones al aplicar un coeficiente de conver-
sion en funcion de la tipologia de combustible que
utiliza. Esto hace que las herramientas consideren edi-
ficios muy eficientes, tipo A, aquellos que tengan bajas
emisiones. Pero puede pasar que esas bajas emisiones
se deban al uso de biomasa, establecida hasta hace
poco emision O. La realidad de este ejemplo es que el
edificio consume y el usuario de la vivienda «gasta» en
combustible. Esta cuestién abre un debate, ya que el
concepto de edificio eficiente supone aquel que consu-
me poca energia para cubrir las necesidades del mis-

mo, y la biomasa tergiversa esta realidad, porque un
edificio que no tenga una envolvente eficiente y unos
sistemas con altos rendimientos puede obtener una bue-
na calificacién con el simple hecho de colocar una cal-
dera biomasa.

En el ambito de la rehabilitacion energética, la eva-
luacién econémica de la implementacién de solucio-
nes de mejora, el calculo de los periodos de retorno de
la inversién, el analisis ambiental de los productos y
de las soluciones adoptadas, las consideraciones rela-
tivas al impacto positivo en el tejido productivo que
con estas se generan, son aspectos que no quedan su-
ficientemente relevados en los informes de certifica-
cion energética, a pesar de ser criterios exigibles mas
que deseables de cara a la asignacion de subvencio-
nes para la mejora de la eficiencia energética.

El tercer Informe sobre Certificaciones Energéticas de
Edificios emitido por el Estado espafiol en julio de 2015
muestra un registro de certificados de edificios existen-
tes de (1492417) frente a los (23211) que constituyen
los de nueva construcciéon dentro del total. De ellos, el
47 % apunta a una calificacién E, seguido por la A en un
24 %, la F con un 13%, la D con un 12%, la C con un
3%, ylaBconun1l%.Porloquealn queda trabajo por
hacer dentro de las politicas para la rehabilitaciéon ener-
gética de los edificios espafioles, maxime teniendo en
cuenta que en Espafia en la actualidad contamos con
5,48 millones de edificios residenciales construidos con
anterioridad a 1980 —segun datos del Instituto Nacio-
nal de Estadistica (INE)® de 2012—, y por ende suscep-
tibles de ser rehabilitados en pro de la mejora de su
eficiencia energética, ya que la primera normativa de
obligado cumplimiento que abordaba sutilmente la mis-
ma se instaurd en el afio 1973, Normas Basicas de Edi-
ficacion de Condiciones Térmicas (NBE-CTE-73). Sin
embargo, la realidad que muestran los datos de Euro-
construct®™ (2013) es que la rehabilitacién de edificios
no es una practica generalizada y se sitlia 15 puntos por
detras de la media europea, en torno al 41 % del sector
de la construccién (Val, 2015).

9. EI'INE es un organismo
publico que desarrolla analisis
y estadisticas oficiales sobre
diferentes materias en Espafia.
10. Red de prondsticoy es-
tadistica de construccion en
Europa.

11. Grupo de trabajo sobre
rehabilitacion de caracter
nacional.



Informes como el GTR2014" (Cuchi Burgos & Sweat-
man, 2014) han incidido sobre la importancia del es-
tudio y el conocimiento de los aspectos normativos a la
hora de plantear cualquier tipo de actuacién, mas si
consideramos que todas las politicas de desarrollo de
planes estratégicos y programas especificos de rehabi-
litacién encuentran su origen en propuestas europeas
para el impulso en materia de sostenibilidad (2010/31/
UE y 2012/27/UE). Asimismo, la publicacién del Real
Decreto 7/2015 ofrece un claro marco para las actua-
ciones en materia de rehabilitacién y establece meca-
nismos para la implantacion de sistemas de evaluacion
y de auditorias energéticas a través de los Informes de
Evaluacion de Edificios, como el reciente RD 56/2016,
que exige las auditorias energéticas a edificios y activi-
dades productivas vinculados a la industria, auguran-
dose que el paso siguiente sera en edificios publicos y
més tarde en residenciales.

La regeneracion de las envolventes de los edificios
consolidados se convierte en un asunto de gran impor-
tancia en los pasos que han de dar nuestras ciudades
para llegar a ser mas sostenibles.

Los aspectos considerados por la normativa espafio-
la se centran en la respuesta energética de los edificios
al introducirse una serie de mejoras de la envolvente o
de las instalaciones, entendiéndose que el proceso de
evaluacion ha de ser mas integrador y avanzar sobre
cuestiones que aborden desde el empleo de materiales
de bajo impacto ambiental hasta la participacion so-
cial, por cuanto habran de ser considerados e integra-
dos en la toma de decisiones de mejora.

Si bien la certificacién de la eficiencia energética es
una parte indispensable para abordar la sostenibilidad
en edificacion (nueva o existente), no es el Unico as-
pecto de la sostenibilidad que puede ser evaluado. Son
multiples las herramientas para la evaluacion de la sos-
tenibilidad de los edificios en climas templados (Buil-
ding Sustainability Assessment Tools), tales como
LEEDTM (LEED BD+C: Nucleo y Envolvente) (Estados
Unidos), MINERGIE® y MINERGIE-ECO® (Suiza),
EnerPHit — Certificado PassivHaus para rehabilitacion
(Alemania), BREEAM [GB], CASBEE-RN (Japén) y DG-
NB (Alemania).

Todas promueven y categorizan la eficiencia del par-
que inmobiliario en el &mbito internacional, por lo que
deberia investigarse la forma de incluirla en una Unica
herramienta.

La eficiencia energética se certifica de manera impli-
cita en todas estas herramientas para la evaluacion de
la sostenibilidad, estableciéndose en el area de energia
estandares que atienden a condiciones especificas re-
lacionadas con el clima asi como con los requerimien-
tos de acondicionamiento interior de las viviendas, del
contexto para el cual hayan sido desarrolladas y/o adap-
tadas. Esto pone de relieve que aiin queda mucho por
hacer a nivel legislativo para que podamos hablar de una
certificacién que aborde la sostenibilidad de nuestros
edificios desde una perspectiva holistica e integradora.

Por ultimo, y como deseables investigaciones de futuro,
ante el panorama de la certificacién de la sostenibilidad
nacional (De la Fuente Pérez, 2015) e internacional
(Andrade & Braganga, 2016), donde se destacany com-
paran distintas herramientas para la evaluacién y cer-
tificacién de la sostenibilidad de los edificios de nueva
construccion y preexistentes, apoyandose en el cono-
cimiento preciso de las soluciones constructivas adop-
tadas y, por ende, en la cuantificacién de las mismas
bajo la perspectiva de Andlisis de Ciclo de Vida (ACV),
se considera que la utilizacién de programas Building
Information Modelling (BIM), (obligatorios para la pre-
sentacion de proyectos en las contrataciones publicas
mediante la Directiva Europea 2014/24/UE) es una
herramienta de trabajo deseable ya que permite cuan-
tificar las soluciones e integrar la simulaciones ev ner-
géticas a lo largo del proceso de disefio, favoreciendo
un control sobre dos aspectos relacionados: la eficien-
cia energética del edificio y la sostenibilidad de sus
procesos constructivos.
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