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Antecedentes






El Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el procedimiento basico
para la Certificacién de Eficiencia Energética de Edificios de Nueva Construccion, establece
que el certificado de eficiencia energética contendra, entre otras cuestiones, la califica-
cién energética del edificio expresada a través de una etiqueta energética. Mediante esta
etiqueta, los edificios se clasificaran energéticamente dentro de una escala de siete le-
tras, que va desde la letra A (edificio mas eficiente) a la letra G (edificio menos eficiente).

Para el disefio de la etiqueta energética en nuestro pais se ha realizado un estudio especi-
fico en el que se han tenido en consideracién las escalas que en la actualidad se sopesan
en otros paises y en particular la propuesta que figura en el documento del CEN prEN
15217 “Energy performance of buildings - Methods for expressing energy performance
and for energy certification of buildings”(version diciembre 2005).

Dicho documento, preparado por el Comité Técnico CEN/TC 89 desarrolla, entre otros, los
aspectos de la Directiva 2002/91/CE relativos a la escala de calificacién energética.

En él se establece que el instrumento objetivo para comparar y evaluar el comportamiento
energético del edificio frente al comportamiento de edificios similares es la denominada
escala de comportamiento o escala de calificacion.

La clase de eficiencia que corresponde a cada edificio se obtiene a partir de los denomi-
nados indicadores de comportamiento energético.

En el Anexo B (informativo) del citado documento se propone un procedimiento para esta-
blecer los limites de las clases de eficiencia en base a 3 indicadores energéticos:

a) El correspondiente al edificio objeto (Z,sc.,).

b) El valor medio del indicador correspondiente a edificios similares de nueva planta
que sean conformes con la reglamentaci6n vigente en el afio 2006 (Izegiamentacion)-

c) El valor medio del indicador correspondiente a los edificios similares del parque
edificatorio existente en el afio 2006 (I,,,.4).







Elementos de la
certificacion






El desarrollo de un procedimiento de certificacion requiere tomar decisiones a tres
niveles:

a) Elindicador energético usado para comparar los edificios.
b) El grado de similitud que existe entre los edificios que se comparan.

©) La escala de calificacién que indica los términos en los que se comparan los
edificios.

2.1 INDICADORES ENERGETICOS
Se establecen un indicador energético principal y varios complementarios.

Elindicador energético principal es el dado por las:
e Emisiones anuales de CO,, expresadas en kg por m2 de superficie atil del edificio.

e Energia primaria anual, en kWh por m? de superficie Gtil del edificio.

Estos dos indicadores se obtienen de la energia consumida por el edificio para satisfacer
las necesidades asociadas a unas condiciones normales, tanto climaticas como de fun-
cionamiento y ocupacion.

Como indicadores energéticos complementarios (también en base anual y referidos a la
unidad de superficie Gtil del edificio) se tienen:

* Desglose de las emisiones de CO, para los servicios principales del edificio.

* Desglose del consumo de energia primaria para los servicios principales del
edificio.
e Energia demandada por el edificio para cada uno de sus servicios principales.
Los indicadores complementarios permiten explicar las razones de un buen o mal com-

portamiento del edificio y proporcionan, por tanto, informacion Gtil sobre los aspectos a
tener en cuenta a la hora de proponer medidas que mejoren dicho comportamiento.

Para edificios de nueva construccion los indicadores energéticos se obtendran a partir de
una metodologia de calculo que, con caracter general, integre los elementos considera-
dos en el Anexo de la Directiva 2002/91/CE, que en sintesis son:

— Ladisposicion y orientacion del edificio.
— Las caracteristicas térmicas de la envuelta.

— Las caracteristicas de las instalaciones de calefaccion, agua caliente, refrigera-
cion, ventilacion e iluminacion artificial.

La Directiva pone especial énfasis en los sistemas solares pasivos, proteccion solar, ven-
tilacién natural y otros aspectos relacionados con el uso de energias renovables.

La materializacion de la metodologia de calculo podra hacerse a través del denominado
Procedimiento de Referencia o a través de los Procedimientos Alternativos, tal y como se
indica en el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el procedimiento
basico para la Certificacion de Eficiencia Energética de Edificios de Nueva Construccion.




2.2 GRADO DE SIMILITUD

Como se ha mencionado en el apartado anterior, la calificacion energética de un edificio
se hace comparando el comportamiento del mismo con el de otros edificios similares.

Antes de nada hay que precisar el significado del término similar o, en otras palabras, cual
es el grado de similitud que existe entre los edificios que se comparan.

Puesto que el objetivo de la Directiva es fomentar la eficiencia energética de los edificios,
la comparacion debe realizarse en términos que permitan contribuir a alcanzar dicho ob-
jetivo. Dicho de otra manera, no se deben introducir en la comparacion elementos que no
sean controlables por el proyectista y que, por tanto, seran imposibles de mejorar.

Existen diferentes opciones posibles, tales como:
a) Edificios construidos en el mismo periodo.
b) Edificios situados en el mismo clima.
c) Edificios que tengan el mismo uso (viviendas, oficinas, hospitales...).
d) ¢ + misma compacidad.
e) ¢ + misma forma y dimension.
f) ¢ + misma forma, dimensidn, orientacién de las fachadas y relacién vidrio/muro.

g) f + mismos sistemas de climatizacién y de agua caliente sanitaria.

En todos los casos, un edificio se comparara con otros que se encuentren en el mismo
clima, estando éste definido en términos del conjunto de variables y zonificaciones clima-
ticas que se definen en las diferentes secciones del documento basico HE de Ahorro de
Energia del Codigo Técnico de la Edificacion (CTE-HE en adelante).

2.2.1 Edificios destinados a vivienda

Teniendo en cuenta la razonable homogeneidad que existe tanto en lo relativo al tipo de
espacios en el interior de las viviendas como en la utilizacién de los mismos, se ha segre-
gado este sector.

Supéngase que todas las viviendas de un clima dado se compararan entre si, sin hacerse
la distincion mencionada entre unifamiliares y en bloque. Se podria comprobar que para
un mismo nivel de exigencia, como por ejemplo el cumplimiento estricto del documento
basico HE del Cadigo Técnico de la Edificacion, las viviendas en bloque presentan unos
resultados del indicador significativamente mejores.

Si esto es asi, al hacer la escala se tendria, en principio, que las viviendas unifamiliares
serian poco eficientes, mientras que las viviendas en bloque serian muy eficientes. Por
otra parte, las posibilidades que tendria una vivienda unifamiliar de convertirse en muy
eficiente serian muy escasas; y, al mismo tiempo, las viviendas en bloque alcanzarian con
facilidad las mejores letras de la escala. Todo ello contribuiria negativamente a la mejora
de la calidad energética de la edificacion.

La opcion d) plantea el problema de que la division en subclases por compacidades crea
discontinuidades que conducen a probables fraudes basados en la ambigiiedad de inter-




pretacion del concepto de compacidad. Por otra parte, la compacidad, en si misma, es una
opcion de disefio que debe ser valorada.

La opcion e) plantea una comparacién injusta, por cuanto neutraliza, ademas de la com-
pacidad, otras decisiones de disefio que deben ser valoradas, como son la orientacion y
el porcentaje acristalado. No obstante, hay que apuntar que estas dos dltimas cuestiones
estan en cierta medida compensadas a través de los valores limite que propone el CTE-
HE1 para las mismas.

En definitiva, se ha optado por la opcidn c), distinguiéndose dos subsectores: viviendas
unifamiliares por un lado y viviendas en bloque por otro.

2.2.2 Edificios no destinados a vivienda

Para los demas sectores considerados de manera genérica, no existen patrones repetiti-
vos suficientes que permitan una agrupacion posterior. Es decir, no existe homogeneidad
suficiente entre los edificios pertenecientes, por ejemplo, al sector de hospitales, como
para que se pueda establecer una comparacion objetiva entre ellos en términos de efi-
ciencia energética.

Para estos edificios (es decir, todos los que no son edificios destinados a vivienda), el esce-
nario de calificacion es el incluido en la opcion f). De acuerdo con este escenario, no existen
edificios similares al edificio objeto propiamente dicho, sino que el Gnico edificio similar a
efectos de comparacion es uno ficticio, denominado edificio de referencia, que tiene:

a) La misma forma, tamaiio y orientacion que el edificio objeto.

b) La misma zonificacion interior y el mismo uso de cada zona que tiene el edificio
objeto.

¢) Los mismos obstaculos remotos que el edificio objeto.

d) Unas calidades constructivas de los componentes de fachada, suelo y cubierta, por
un lado, y unos elementos de sombra, por otro, que garanticen el cumplimiento de
los requisitos minimos de eficiencia energética que figuran en la opcién simplifica-
da de la seccion HE1-Limitacion de demanda energética del CTE.

e) La misma demanda de agua caliente sanitaria que el edificio objeto.

f) La contribucién solar minima de agua caliente sanitaria que figura en la seccion
HE4—Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria del CTE.

g) El mismo nivel de iluminacién requerido para el edificio objeto y un sistema de
iluminacién que cumpla con los requisitos minimos de eficiencia energética que
figuran en la seccion HE2—Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion
del CTE.

h) Un valor estandar del rendimiento medio estacional de cada una de las instalacio-
nes térmicas.

i) Enlos casos en que asi lo exija el documento basico de ahorro de energia del Cdi-
go Técnico de la Edificacion, una contribucion solar fotovoltaica minima de energia
eléctrica, segln la seccion HE5 —Contribucion fotovoltaica minima de energia eléc-
trica del CTE.




2.3 DIRECTRICES PARA ELABORAR LA ESCALA DE CALIFICACION

Como se ha visto, la calificacién consiste en adjudicar al edificio una clase de eficiencia
de entre un grupo de 7 letras que va desde la A (edificio mas eficiente) hasta la G (edificio
menos eficiente).

Los limites de las clases se estableceran de acuerdo con las siguientes directrices:

1 La escala debe diferenciar claramente los edificios eficientes de los no eficientes.
No tendria sentido, por ejemplo, que la mayoria de los edificios estuviera en una
sola clase.

2 Debe tener suficiente sensibilidad a las mejoras. Esto se interpreta como que un
edificio que haya mejorado suficientemente la calidad de su envuelta y/o de sus
sistemas térmicos en relacién a los requerimientos minimos exigidos por el CTE
debe tener derecho a ganar una letra. En circunstancias especiales, sera posible
ganar mas de una letra dentro de un contexto de rentabilidad econémica.

3 Debe ser posible, para todos los climas, la construccién de edificios que alcancen
la clase A. La obtencidn de la clase A estaria, en cualquier caso, reservada a aque-
llos edificios singulares con un disefio acertado, un uso significativo de energias
renovables y soluciones de eficiencia energética en envuelta y en sistemas, sin que
el contexto de rentabilidad econémica sea determinante.

4 Debe ser suficientemente estable en el tiempo (debe permanecer invariable duran-
te un periodo de tiempo de, al menos, dos revisiones de la reglamentacion).

5 Debe ser consistente con los objetivos Gltimos de la certificacion; es decir, la esca-
la debe ser un instrumento que permita tomar decisiones que conduzcan a cumplir
con los compromisos a largo plazo en materia energética y medioambiental.

6 Debe ser (nica tanto para el Procedimiento de Referencia como para los Procedi-
mientos Alternativos.

7 Aunque la escala se desarrolla en principio para edificios nuevos, debe poder
extenderse a los edificios existentes si los estudios pertinentes concluyen en la
idoneidad de disponer de una escala Gnica para todo el parque edificatorio.
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El punto de partida para asignar los limites de las clases de eficiencia en edificios desti-
nados a vivienda es el denominado escenario de comparacion, que basicamente es una
prognosis de como seran los indicadores energéticos de los edificios de vivienda de nueva
planta. El rango de valores probable de los indicadores energéticos se subdivide en gru-
pos que constituyen las diferentes clases de eficiencia. Los criterios para la subdivision
siguen las recomendaciones del CEN y satisfacen las directrices mencionadas en 2.3.

3.1 DETERMINACION DEL ESCENARIO DE COMPARACION

Para cada uno de los indicadores energéticos y para cada uno de los grados de similitud
identificados, el escenario de comparacion se obtiene estimando la situacién probable
que tendran los edificios construidos en el afio 2006. Las hipétesis realizadas han sido:

a) Los nuevos edificios destinados a vivienda tendran una tipologia similar a los cons-
truidos en el decenio 1991-2000.

b) La calidad constructiva de su envuelta, a efectos de limitacion de la demanda ener-
gética, no superara sustancialmente las exigencias expresadas en el CTE-HE1.

) El rendimiento de sus sistemas térmicos y la contribucién de energias renovables
seguiran los minimos exigidos por el CTE-HE2 y CTE-HE4. En los casos en los que
no haya indicaciones precisas se supondra que se mantienen las tendencias ante-
riores a la implementacién del CTE.

d) No se considera significativa la contribucién de la iluminacién artificial.

La obtencion de los escenarios de comparacion ha comprendido formalmente las siguien-
tes fases:

1 Seleccidn de edificios de viviendas, tanto unifamiliares como en bloque, que repre-
senten las tendencias recientes de la construccién en Espana.

2 Obtencion de los indicadores energéticos asociados a estos edificios en diferentes
zonas climaticas, suponiendo que se cumple estrictamente el CTE-HE.

3 Caracterizacién matematica del escenario.

3.1.1 Seleccion de edificios

A partir de una amplia recopilacion inicial de edificios se ha seleccionado una muestra
que fuera representativa de acuerdo con las estadisticas del INE (Censos de Poblacién
y Viviendas 2001. Resultados Detallados Definitivos. © INE 2004) sobre construccion de
edificios de nueva planta y que al mismo tiempo fuera consistente con la recopilacién
inicial.

La representatividad en relacion con las estadisticas del INE se ha basado en la superficie
atil (para las viviendas unifamiliares) y en el nidmero de plantas (para los bloques). Los
criterios de consistencia frente a la recopilacién inicial son la compacidad y el porcentaje
de superficie acristalada en relacion con la superficie atil.

En total se han seleccionado 14 edificios de viviendas unifamiliares y 11 correspondientes
a bloques de viviendas.




3.1.2 Obtencion de los indicadores energéticos de edificios que cumplen la reglamenta-
cion vigente en 2006

Demanda energética de calefaccion y refrigeracion

La demanda de calefacciony refrigeracion se ha determinado mediante el programa LIDER,
utilizando como calidad constructiva de cada edificio la que se derivaria del cumplimiento
estricto de los requisitos del HE1 del CTE, con las siguientes modificaciones respecto a la
version inicial utilizada para cumplimentar la opcion general de dicha seccion:

a) El periodo de simulacién se ha ampliado a todo el afio, siendo junio, julio, agosto y
septiembre los meses potenciales de la estacion de refrigeracion, correspondien-
do potencialmente los restantes meses a la estacion de calefaccion.

b) Las condiciones de operacion se han perfeccionado en funcién de las dGltimas
tendencias de paises que se encuentran en fase avanzada de transposicion de la
Directiva, fundamentalmente en lo que se refiere al periodo de ocupacién, consig-
nas de temperatura y estrategias de apertura y cierre de persianas.

c) Los requerimientos de ventilacién se han adaptado a lo prescrito en la seccién so-
bre salubridad HS3 del CTE.

d) La acumulacién de la demanda anual de calefaccion y refrigeracion correspondien-
te a cada uno de los espacios se ha realizado Gnicamente cuando el valor asociado
a cada uno de ellos superaba un cierto umbral. Es decir, se contempla la posibili-
dad de que existan espacios que no requieran calefaccion, refrigeracién o ninguna
de las dos.

e) Para las localidades de la zona climatica 1 se ha supuesto que el edificio no requie-
re en ninglin caso demanda de refrigeracion.

La simulacion de cada edificio se realiza suponiendo 4 orientaciones diferentes de la fa-
chada principal.

La simulacion se ha realizado para las 12 localidades que se incluyen a continuacién, co-
rrespondiente cada una de ellas a una zona climatica:

Zona Climatica de Verano

1 2 3 4
- A Cadiz Almeria
S E . .
= a;a B Valencia Sevilla
N £ ?C) C Bilbao Barcelona Granada Toledo
(&)
= D Vitoria Zamora Madrid
E Burgos

Tabla 1 Localidades en las que se han obtenido los indicadores energéticos

Demanda energética de agua caliente sanitaria

Se ha calculado de acuerdo con las especificaciones de la seccion HE4 del CTE sobre
porcentaje de demanda cubierta mediante energia solar y utilizando los caudales por ocu-
pante y temperaturas de alimentacion del agua fria indicadas en el citado documento y en
la Norma UNE-EN 94002:2004.




Se han tenido en cuenta los requerimientos diferentes para ocupantes de viviendas unifa-
miliares y de bloques de viviendas.

En relacién con el nimero de ocupantes por vivienda se ha considerado una tasa cons-
tante de 1 ocupante cada 33.3 m?, que se corresponde con el valor medio de ocupacion
del Censo de Edificacién 1991-2000 del INE. A pesar de que la ocupacién depende de la
superficie atil de la vivienda, se ha decidido no considerar este hecho para no perjudicar
innecesariamente a las viviendas con poca superficie (til (ya que los indicadores se ex-
presan por m? de superficie).

Consumos en energia final de calefaccion, refrigeracion y agua caliente sanitaria

Paraevaluarlos consumos en energiafinalasociados a las demandas anteriores, se ha supues-
to que cada uno de los edificios puede satisfacer las demandas correspondientes mediante
diversas alternativas de sistemas de calefaccion, refrigeracion y agua caliente sanitaria.

Los sistemas considerados de calefaccion han sido:
e Sistema con caldera mural individual.

e Sistema con caldera individual para calefaccion y agua caliente sanitaria sin
acumulacion.

e Sistema con caldera individual para calefaccion y agua caliente sanitaria con
acumulacioén.

e Calefaccion eléctrica individual.
e Sistema con caldera centralizada.

e Sistema con caldera centralizada para calefaccién y agua caliente sanitaria con
acumulacion.

e Bomba de calor aire-aire.

Los sistemas considerados de agua caliente sanitaria han sido:
e Caldera mural individual sin acumulacién.
e Caldera mural individual con acumulacién.
e Termo eléctrico individual.

e Bomba de calor aire-agua individual con acumulacién.

(Lasinstalaciones centralizadas de produccion de agua caliente sanitaria y los sistemas mixtos de
calefaccion y agua caliente sanitaria estan incluidos en la relacion de sistemas de calefaccion).

En las instalaciones de calefaccién y produccion de agua caliente sanitaria mediante cal-
dera se contemplan tres tipos diferentes de calderas: estandar, de baja temperatura y de
condensacion. (Las calderas de baja temperatura y de condensacion, debido al rango de
potencias de calderas existente en el mercado, se han considerado exclusivamente en las
instalaciones de calefaccion centralizadas).

Para refrigeracion el Gnico sistema considerado es el de equipos autbnomos de expan-
sién directa aire-aire, tanto unizona como multizona.




El consumo en energia final asociado a cada sistema se ha obtenido siguiendo el proce-
dimiento y los valores concretos desarrollados para el CEV (Fundamentos Técnicos de la
Calificacion Energética de Viviendas Cap. 3. IDAE y Ministerio de Fomento. 1999). En dicho
documento, el consumo se expresa mediante la demanda energética correspondiente di-
vidida entre el rendimiento medio estacional.

Basicamente, el rendimiento medio estacional se obtiene a partir de los rendimientos nominales,
afectandolos de los factores de correccion debidos a la carga parcial y al tipo de regulacién.

Los valores de rendimientos nominales minimos se han obtenido, en su caso, de las nor-
mativas correspondientes a cada uno de ellos. Por ejemplo, para calderas se hizo uso del
RD 275/1995, de 24 de febrero, por el que se dictan las disposiciones de aplicacion de la
Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas 92/42/CEE, relativa a los requisitos
de rendimiento para las calderas de agua caliente alimentadas con combustibles liquidos
o0 gaseosos, modificada por la directiva 93/68/CEE del Consejo.

Los valores de rendimientos nominales posibles o esperables (obviamente superiores a
los minimos), se han obtenido de la gama de productos existentes en el mercado y hacien-
do uso de normativas existentes en otros paises.

Consumos en energia primaria y emisiones de CO,

Los coeficientes de paso utilizados para pasar de energia final a emisiones de CO, se han
tomado del Plan de Energias Renovables en Espaiia 2005-2010 y del Plan de Accion de la
Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en Espaia.

3.1.3 Caracterizacion y expresion matematica de los escenarios de comparacion

Caracterizacion de los escenarios de comparacion

De los datos incluidos en la estadistica del INE sobre edificios de viviendas actuales se
ha obtenido:

e Probabilidad de que cada uno de los sistemas mencionados en el apartado anterior
se instale en los edificios de viviendas.

e Porcentaje en que cada uno de los combustibles disponibles se utiliza realmente.

Con los datos estadisticos anteriores, las demandas energéticas de calefaccion, refrige-
racion y agua caliente sanitaria, los rendimientos medios estacionales y los coeficientes
de paso de energia final a emisiones de CO,, se han obtenido los escenarios probables de
demandas y emisiones que tendran los edificios de viviendas que se construiran en 2006
y que cumplan estrictamente con la reglamentacion vigente.

De acuerdo con los indicadores seleccionados, para cada localidad se obtienen los si-
guientes escenarios de comparacion:

e Demandas de calefaccion y refrigeracion.

e Emisiones de CO, y consumos en energia primaria correspondientes a cada uno de
los servicios considerados: calefaccion, refrigeracién y agua caliente sanitaria.

e Emisiones totales de CO, del edificio.




A titulo de ejemplo se presenta en la figura 1 la distribucién en frecuencias que tienen los
14849 valores que conforman el escenario de comparacién en emisiones totales de CO, de
los edificios de viviendas unifamiliares situados en Madrid: en el eje de abscisas se presen-
tan las emisiones totales de CO, y en el de ordenadas el porcentaje previsto de superficie
atil de viviendas unifamiliares de nueva planta que alcanzara cada uno de dichos valores
de emisiones, suponiendo que las viviendas cumplen estrictamente los requerimientos del
CTE (que son los establecidos como minimos por la Directiva en sus articulos 4.1y 5).

La figura 2 (pagina siguiente) representa la distribucion de frecuencias acumuladas co-
rrespondiente a la figura 1.
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Figura 1 Distribucion en frecuencias de las emisiones totales de CO, (kg/m?) de los edificios de viviendas unifamiliares situados en Madrid que cumplen estrictamente el CTE-HE

donde:

_30.25
© 2017
y el valor de emisiones de CO, de los servicios de calefaccion, refrigeraciéon y agua ca-
liente sanitaria correspondiente al percentil del 10% de los edificios nuevos de viviendas

que cumplen estrictamente con los apartados HE1, HE2 y HE4 de la seccion HE del Cédigo
Técnico de la Edificacion.

50110 = 1.49, es el ratio entre el valor de (Iregiamenacion) Para emisiones de CO,

o0 = % = 2.05, es el ratio entre los valores de emisiones de CO, de los servicios

de calefaccion, refrigeracion y agua caliente sanitaria, correspondientes respectivamente
al percentil del 90% y al percentil del 10% de los edificios nuevos de viviendas que cum-
plen estrictamente con los apartados HE1, HE2 y HE4 de la seccion HE del Cadigo Técnico
de la Edificacién.
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Figura 1 Distribucion en frecuencias acumuladas de las emisiones totales de CO, (kg/m?) de los edificios de viviendas unifamiliares situados en Madrid que cumplen estrictamente el CTE-HE

La inspeccion de estas figuras pone de manifiesto:

e La naturaleza de los requerimientos del CTE hace que las viviendas unifa-
miliares que los cumplan no tengan un (nico valor de emisiones sino que se
distribuyen alrededor de un cierto rango. Estos edificios, por tanto, no son
todos igualmente eficientes en términos del indicador global elegido ni en
términos de los indicadores complementarios.

e Elvalor asociado al percentil del 50% (30.25 Kg/m?) indica que la mitad de la
superficie construida en las condiciones citadas tendra unas emisiones supe-
riores, mientras que la otra mitad las tendra inferiores.

* Elvalor medio de la distribucion, (Igegiamentacion) = 29.8 Kg/m? es sensiblemen-
te igual al del percentil del 50%, por lo que a efectos practicos se supondran
ambos coincidentes.

e Seobservaque ladistribuciéon no es simétricarespecto al valor medio sino que
tiene una desviacién que es mayor en la zona de edificios menos eficientes.

El valor medio (gegiamentacion) Y 105 ratios Reo/o ¥ Rgo/io CONStituyen los parametros
caracteristicos y se han tomado por ser esencialmente estables. Se ha comprobado
que, en efecto, variaciones razonables obtenidas afiadiendo o quitando edificios
y/o sistemas y/o rendimientos de equipos y/o tipos de combustible, no arrojan va-
lores para estos parametros significativamente diferentes a los obtenidos con la
muestra elegida.




Expresion matematica de los escenarios de comparacion

El andlisis de los escenarios de comparacién obtenidos sugiere buscar previamente las
leyes generales que representan dichos escenarios, con el fin de evitar una casuistica
interminable a la hora de fijar las escalas. Se pretende, por tanto, encontrar la expresion
matematica que los define.

Los resultados encontrados en las variables estadisticas capaces de representar el com-
portamiento observado del escenario de comparaciéon son (nicamente aquellas que
toman solamente valores positivos.

De entre ellas, se ha elegido la distribucion de probabilidad de Weibull, que pertenece a
la familia de Modelos de Valores Extremos y que ha sido utilizada anteriormente en apli-
caciones de energética edificatoria.

La distribucién de probabilidad de Weibull se expresa con la siguiente ecuacion:
A
X —6
o

F =1-exp|-

Para establecer los tres parametros que la definen es necesario fijar tres puntos por donde
queremos que se ajuste y que se obtienen facilmente a partir de los parametros caracte-
rrSticoss (IReglamentacio'n), R50/10 y R90/1o-

A titulo de ejemplo, la figura 3 muestra los resultados del ajuste para la demanda de ca-
lefacciéon en Madrid.
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Figura 3 Frecuencia acumulada de la demanda de calefaccién en Madrid (puntos) y ajuste mediante la distribucién de Weibull (linea continua)




3.2 OBTENCION DE LOS LIMITES DE LA ESCALA

3.2.1 Situacion en la escala del indicador (Zz.giumentacion)

Como se ha dicho anteriormente, en la escala propuesta por el CEN una de las referen-
cias sera el denominado (zegiamentacion)> que indica el valor medio esperado del indicador
energético que se asocia a los edificios nuevos que cumplen estrictamente con la regla-
mentacion vigente en enero de 2006.

De acuerdo con lo dicho anteriormente sobre el grado de similitud, en cada clima se
tendran, para cada indicador, dos valores de (Ix.gamenacion) quUe representaran, respec-
tivamente, los valores promedios del indicador para las viviendas unifamiliares y en
bloque.

Se propone que la frontera entre las clases C y D corresponda con el percentil del 40%
de los edificios nuevos de viviendas que cumplen estrictamente con los apartados HE1,
HE2 y HE4 de la seccion HE del Codigo Técnico de la Edificacion. De esta forma, el valor
(Igeglamentacion) S€ €NcCuentra en la clase de eficiencia D, frente a lo propuesto por el CEN
de situarlo entre las clases de eficiencia B y C. El motivo es que adoptando la propuesta
del CEN no se estimula suficientemente la mejora de la calidad térmica de la edificacién,
ya que un porcentaje significativo de edificios entraria en la clase A con un esfuerzo
minimo.

De todo lo anterior se deduce que los edificios nuevos destinados a viviendas que cum-
plan estrictamente el CTE-HE estaran distribuidos a izquierda y derecha de la frontera
entre las clases Cy D, teniendo una parte significativa de ellos una de esas dos clases
de energia.

No obstante, se contempla la posibilidad de que los mas eficientes entren en la clase B;
aunque en ningln caso sucederia que edificios que cumplan estrictamente los requisitos
minimos de eficiencia energética del CTE-HE entraran en la clase A.

3.2.2 Anchos de las clases
Nos referimos aqui Gnicamente a los anchos de las clases B, Cy D.

Entendemos que, de acuerdo con la propuesta del CEN, el valor del indicador asociado al
limite inferior de la clase A debe ser el cero (0), lo cual significa, segin el caso, demanda
nula o cero emisiones de CO..

Por otra parte, entendemos que el ancho de las clases E y F no precisa de una definicién
precisa en el contexto del presente documento, ya que no se contempla que haya edificios
nuevos que puedan entrar en la clase F.

En la clase E entraran fundamentalmente edificios existentes, que seran a su vez los Gni-
cos que se encuentren en las clases F y G; aunque esto no significa que todos los edificios
existentes estén en estas 3 clases, como se vera en el apartado 3.4 de este documento.
Obviamente, no es necesario definir en ninglin caso el ancho de la zona G.

Sobre cada escenario de comparacion, el resultado de aplicar las directrices para elabo-
rar la escala de calificacion permite obtener el ancho de las tres clases afectadas (B, Cy




D), una vez definido el limite C/D. Aunque existen diferentes posibilidades, se ha elegido
la siguiente:

- Enlasclases Cy D estara el 90% de los edificios que cumplan estrictamente el CTE-
HE (35% en clase Cy 55% en clase D). Del 10% restante, el 5% que representa a
los edificios mas eficientes estara en la clase B, mientras que el 5% de los edificios
menos eficientes estara en la clase E.

— El ancho de la clase B se ha determinado sabiendo que a la clase A deben acce-
der aquellos edificios que estarian inicialmente en la clase B si hubieran cumplido
estrictamente el CTE pero que han experimentado una mejora de su eficiencia
energética similar a la que les supone a los edificios de clase C pasar a clase B. El
indicador limite entre las clases Ay B se ha obtenido suponiendo que el siguiente
ratio es constante.

IEE,,. _ IEE,,,
IEE.,, IEE, .

- Finalmente, se ha demostrado que ambas mejoras (paso de Ca By paso de BaA)
se pueden realizar en un contexto de rentabilidad econémica.

La figuras 4y 5 ilustran los pasos seguidos para establecer el ancho de las clases parala
demanda de calefaccion de las viviendas unifamiliares en Madrid.
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Figura 5 Ancho de la clase B

3.3 NORMALIZACION DE LOS ESCENARIOS (INDICADORES DE EFICIENCIA ENERGETICA E
INDICES DE CALIFICACION ENERGETICA) Y DE LOS LIMITES DE LA ESCALA

Aunque con el procedimiento que se ha desarrollado hasta ahora es posible obtener los
limites de las clases para todos los indicadores de cada escenario de calificacién, en to-
das las capitales de provincia, la formalizacion de dichos limites en un texto legal serfa
extremadamente tediosa. Por otra parte, en aquellas localidades que no fueran capital
de provincia no se podria implementar de manera automatica la asignacion de clases y
habria que repetir para cada una de ellas todo el procedimiento.

Por tanto, se ha buscado una forma sistematica de expresar la asignacion de las clases
a través de la normalizacion de los escenarios de calificacion; es decir, hallando una ex-
presion adimensional de los indicadores energéticos que haga que, en todos los casos, la
clasificacion se realice mediante unos limites dnicos.

Para ilustrar el proceso, supéngase que se toman los escenarios de calificacion de la
demanda de calefaccién en viviendas unifamiliares para 6 de las 12 localidades represen-
tativas definidas en 3.1.2. El resultado es el que se muestra en la figura 6.

Para pasar las curvas resultantes a una sola, el CEN propone la normalizacion con la

media de cada curva, es decir, dividiendo cada punto de ellas entre su (Igegiamentacion)- Al

resultado de esta normalizacion se le ha denominado Indicador de Eficiencia Energética

(IEE). La figura 7 muestra las distribuciones de frecuencia acumulada del Indicador de
demanda

Eficiencia Energética correspondiente a la demanda de calefaccion (IEE &ifaccisn) para
las 6 localidades anteriores.
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Se observa en esta grafica que, si bien todas las curvas coinciden en el punto medio,
existe una gran dispersion en el rango, que es mayor a medida que disminuye la severi-
dad climatica de invierno. Por tanto, con esta normalizacién es imposible establecer los
limites de las clases de una manera (nica.

Légicamente, la normalizacién tiene que tener en cuenta no sélo el valor de (Iregiamentacion)
sino también los valores que expresan las desviaciones de cada curva en relacién con su
valor medio; es decir, los ratios Rgo/10 Y Rgo/10 que se definieron en 3.1.3.

Aunque existen varias normalizaciones posibles utilizando los tres parametros caracte-
risticos, se obtuvo la versién previa siguiente:
_ (IEE' R50/10)']
=
R -1

+0.6

90 /10

que se convirtiod finalmente en:
¢, = EERon)-1
2(R50/10 - ])

en la que el Ryo46 Se ha eliminado por cuanto existe en todos los casos una dependencia
suficientemente estable entre el Ryo/10 ¥ €l Rso/10, Y para obligar a que el valor normalizado
correspondiente al percentil del 40% fuera siempre la unidad.

Al parametro de normalizacién finalmente retenido se le denomina indice de Calificacién Ener-
gética. Con él y continuando con el ejemplo, se comprueba que las 12 curvas de la demanda
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Figura 8 Normalizacion finalmente utilizada y ajuste con una distribucion de probabilidad de Weibull




de calefaccion en las 12 localidades de referencia quedarian como se muestra en la figura 8.
Sobre estas curvas se ha representado la distribucion de probabilidad de Weibull que,
como puede apreciarse, se ajusta de manera excelente a los valores normalizados.

El resultado de la normalizacion y de la distribucién de Weibull es igualmente valido para
los demas indicadores y para los edificios de bloques de viviendas.

3.4 ASIGNACION DE CLASES MEDIANTE LOS INDICES DE CALIFICACION ENERGETICA

Con la normalizacién del apartado 3.3 y las consideraciones de los apartados 3.2.1y 3.2.2, los
limites de la escala (ver figura 9) se pueden expresar formalmente a través del indicador ener-
gético normalizado que en el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, por el que se aprueba el
procedimiento basico para la Certificacion de Eficiencia Energética de Edificios de Nueva Cons-
truccién se denomina indice de calificacion energética y se expresa légicamente mediante:
_ (IEE-R)- 1 Y

2(R-1)

1

donde R es el Rg/4, del apartado 3.1.

Los limites de la escala en términos de C, resultan:
Clase A si C, < o.5
ClaseB si o0.5<C, < o0.50

ClaseC si o0.50< C, < 1.00
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Figura g Clases de energia a partir del Indice de Calificacién




ClaseD si 1.00<C, < 175

Para edificios nuevos, la clase E se obtendria para un valor del indice de calificacién ener-
gética = 1.75, aunque esta definicion se completa en el apartado 3.5.

Esta asignacion de clases sirve para todos los indicadores, todos los grados de similitud
y todos los climas. El proceso completo de obtencién de los indices de calificacién con las
tablas y valores asociados se encuentra en el Anexo I. En el Anexo Il se incluye un ejemplo
de desnormalizacion de los limites de clases para elaborar la etiqueta.

3.5 POSIBLE EXTENSION A EDIFICIOS EXISTENTES

Aunque, como se ha dicho repetidamente, este documento se prepara para edificios
nuevos, el procedimiento utilizado para delimitar las clases se puede extrapolar concep-
tualmente a los edificios existentes.

Para ello, recuérdese que para establecer los limites de las clases de energia el CEN pro-
pone 3 indicadores energéticos:

a) El correspondiente al edificio objeto, I -

b) El valor medio del indicador correspondiente a edificios similares de nueva planta
que sean conformes con la reglamentacion vigente en el afio 2006, que se ha de-
nominado IReg[amentacio’n'

¢) El valor medio del indicador correspondiente a los edificios similares del parque
edificatorio existente en el afio 2006, que denominaremos I .

A través de estimaciones o inspecciones sobre la situacion de la envuelta y los sistemas
térmicos de edificios existentes construidos en diferentes épocas, podremos obtener la
distribucion del I,,., de los diversos indicadores para dichos edificios. Al igual que para
los edificios nuevos, esta distribucién vendra caracterizada por su I, y por una disper-
sidn, que denominaremos R’s,/s,.

Teniendo en cuenta los criterios de asignacion de clases del apartado 3.2 se trataria de
establecer, en primer lugar, la situacion del I, en la nueva escala ampliada y fijar luego
los limites de las clases de eficiencia que faltan, que serianlaEylaF.

Parece logico que el valor I, se sitle en el limite entre las clases de eficiencia Ey F (el
CEN propone entre las clases D y E), para ser coherentes con el desplazamiento de una
letra hacia la derecha que ya experimentd el valor I,gameniacion frente a la propuesta del
CEN.

Elancho de la clase E queda automaticamente fijado, por cuanto ya se tenia su limite infe-
rior (a través de los edificios nuevos) y se acaba de fijar su limite superior.

De la clase F ya conocemos su limite inferior. El limite superior se obtendria automati-
camente sin mas que fijar el porcentaje de los edificios existentes que queremos que
pertenezcan a dicha clase. Supéngase, por ejemplo, que dicho porcentaje se fija en el
40%; se tendria asi la siguiente situacion para el parque existente de edificios de vivien-
das (obviamente subdivididos en unifamiliares y bloques):

- El 40% de los edificios del parque existente estaria en la clase F.




— El10% de los edificios estaria en la clase G.

- El 50% restante estaria en principio en las otras 5 clases, aunque mayoritariamen-
te se concentraria en la clase E y en menor medida en la clase D.

Utilizando los criterios de normalizacién del apartado 3.3 se puede obtener para los
edificios existentes un segundo indice de calificacién, que denominaremos C, y que se
expresara mediante:

I,
objeto R/ _ I

IS tock

2R - 1)

donde R’ es el ratio entre el valor I, y el valor de emisiones de CO, de los servicios de
calefaccion, refrigeracion y agua caliente sanitaria, correspondiente al percentil del 10%
del parque de edificios de viviendas existentes en el afio 2006.

Dicho indice de calificacién tomara el valor unidad en el limite entre las clases E y F por
lo que los limites de la escala ampliada se pueden expresar formalmente a través de los
indices de calificacion energética (C, y C,) mediante (figuras 10y 11):
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O o o0 0 0
A

N

< 0.50

-

ClaseC si o0.50

IA

< 1.00

-

ClaseD si 1.00 < 1.75

ClaseE  si < 1.00

N
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Figura 10 Indices de Calificacion C,y C,




Escala de calificacion energética

Edificios de nueva construccidn

ClaseG si 1.50 = C,

Logicamente, en la clase E Gnicamente entraran aquellos edificios cuyo indice de califica-
cion C, es inferior a 1y simultdaneamente su indice C, es superior a 1.75.

En el caso de edificios existentes destinados a viviendas que se rehabiliten, la escala de
calificacion anterior seria aplicable y podria estar referida a la totalidad del edificio o a
la parte rehabilitada. En caso de que la rehabilitacion tuviera lugar antes de la obtencién
de los valores C, y R’ la peor calificacion que se podria obtener seria la E, al considerar el
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Figura 11 Clases de energia a partir de los indices de Calificacion C, yGC

edificio sometido a los mismos requisitos del CTE que si fuera de nueva construccion.

3.6 CALIBRACION DE PROGRAMAS ALTERNATIVOS

En 2.3 se apunt6é que una de las directrices para la realizacién de la escala es que ésta
fuera Gnica tanto para el Procedimiento de Referencia como para los Procedimientos
Alternativos.

Es obvio que por mucho acuerdo que se obtenga sobre hipétesis de calculo, valores por
defecto, datos climaticos, condiciones operacionales, etc., los diferentes Procedimientos
Alternativos daran en principio resultados diferentes entre siy en relacién con el Procedi-
miento de Referencia.
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Para compaginar este hecho se ha propuesto una “calibracién” de los diferentes Pro-
cedimientos Alternativos, de forma que se mantenga la escala desarrollada en este
documento.

Dicha calibracion se basa en la hipétesis de que si bien dos programas diferentes dan en
principio resultados diferentes cuando cada uno de ellos se aplica a los mismos edificios,
la relacion entre los indicadores que cada programa obtiene sobre dichos edificios es
sensiblemente parecida. Es decir:

Procedimiento 1 Procedimiento 2

Indicador py;..,', B Indicador py..,
. Procedimiento 1 . Procedimiento 2
Indicador dificio 2 Indicador Edificio 2
o bien:
. rocedimiento 1
Indicador""
. Procedimiento 1 __ . Procedimiento 2 Edificio 2

Indicador, diicio 1 = Indicador, diicio 1 * T T—

Indicador ;..

La fraccion anterior entre paréntesis seria el corrector del procedimiento 2 en relacién con
el procedimiento 1. Escrito en forma del Procedimiento de Referencia y los Procedimien-
tos Alternativos quedaria:

Procedimiento Alternativo

Indicador

. Procedmiento de Referencia . Procedmiento Alternativo Edificio Patron
= *
IndlcadorEdiﬁ"i“ Objeto IndlcadorEdiﬁ"i" Objeto I d d Procedimiento de Referencia
nacaaor gugcio paren

Por consiguiente, cada Procedimiento Alternativo, tras superar su etapa de validacion,
podra utilizar la escala de calificacion del Procedimiento de Referencia. Una vez obteni-
dos los indicadores en el Procedimiento Alternativo se corregiran para tener en cuenta la
desviacién que éstos obtuvieron frente a los del Procedimiento de Referencia.

Los correctores que se establezcan seran en principio distintos para cada indicador ener-
gético. Para su obtencién no se examinara un dnico edificio patrén sino que se considerara
una muestra tomada de los edificios representativos que se mencionaron en 3.1.1.

Durante el proceso de validacion de los Procedimientos Alternativos, se calcularan los
correctores asociados a cada uno de ellos.
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Para estos edificios no existe un escenario de comparacién propiamente dicho. El dnico
edificio similar a efectos de comparacion es el denominado edificio de referencia, tal cual
se defini6 en 2.2.2.

El indice de calificacion energética (C) para cada indicador energético es directamente el
indice de eficiencia energética, es decir, la relacion entre el valor del indicador estimado
para el edificio objeto y el valor del indicador correspondiente al edificio de referencia:

C _ I objeto

referencia

Para ser consistentes con la escala de edificios destinados a vivienda, el indice de califica-
cién energética tomara el valor unidad en el limite entre las clases de energia Cy D.

Ademas, se ha considerado que los ahorros alcanzables para estos edificios deberian ser
equivalentes a los que se obtendrian para edificios destinados a viviendas. Con este razo-
namiento y las sugerencias del CEN, los limites de la escala (valida para edificios nuevos
y existentes) se expresaria formalmente en funcion de C mediante:

Clase A si C < 0.40
ClaseB si 0.40 < C < 0.65
ClaseC si 0.65 = C < 1.00
ClaseD si 1.00 = C< 130
ClaseE si 130 = C < 1.60
ClaseF si 1.60 s C < 2.00
ClaseG si 2.00 s C

En el caso de edificios nuevos, el indice de calificacion energética se obtendra mediante el
Procedimiento de Referencia o algln Procedimiento Alternativo valido, sin que sea nece-
sario para este caso, obviamente, la calibracion de los Procedimientos Alternativos.

En el caso de edificios existentes, si el indice se obtuviera a través de datos reales de con-
sumoy, a partir de ellos, de las emisiones correspondientes, no podria utilizarse la misma
escala salvo que se arbitrara un procedimiento de normalizacién. Este habria de tener en
cuenta las condiciones reales (tanto las climaticas como las de operacion) bajo las que se
obtuvieron los consumos medidos, traduciéndolos a las condiciones estandar con las que
se obtuvo la escala. En cualquier caso, para los edificios existentes, el aspecto clave no
es tanto la letra que alcanza el edificio en su situacién actual sino, mas bien, las posibili-
dades de mejora de su eficiencia energética.
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ANEXO | PROCEDIMIENTO FINAL DE OBTENCION DE LAS CLASES DE EFICIENCIA PARA
EDIFICIOS DESTINADOS A VIVIENDA

l.1 Introduccion

El procedimiento completo desarrollado comprende las siguientes etapas:

e Obtencion de los indicadores energéticos correspondientes al edificio objeto.

Obtencion de los indicadores energéticos de referencia.
Obtencion de los indices de eficiencia energética.

Obtencion de los indices de calificacion.

El proceso completo se ilustra en el la tabla I.1

Concepto

Demanda de
calefaccion

Demanda de
refrigeracion

Emisiones de
calefaccion

Emisiones de
refrigeracién

Emisiones
de ACS

Emisiones
totales

Consumo

en energia
primaria de
calefaccion

Consumo

en energia
primaria de
refrigeracion

Consumo
en energia
primaria de ACS

Consumo total
en energia
primaria

(@ (2 3)=0) /()
Indicadoresde  Indicadores de Indicadores
comportamiento comportamiento de
energético energético eficiencia
edificio objeto de referencia energética
Iobjeto IReglamentucio’n IEE = =
Reglamentacion
Mediante los tealb 2
rocedimientos [5i(parailas
P . localidades Valores de
de referencia -
capitales de la columna 1
CALENER o . R
. provincia) o divididos entre los
cualquier . .
g procedimiento  correspondientes
procedimiento
. del Anexo IV de la columna 2
alternativo
. para otras
acreditado .
localidades

Tabla I.1 Procedimiento final de obtencién de las clases de eficiencia para edificios destinados a vivienda

(4)
Dispersion
de los IEE

(4.9)
Tabla l.4

(4.2)
Tabla l.5

(4.3)
Tabla l.6

(4.4)
Tablal.7

(4.5)
Tabla 1.8

(4.6)
Tabla l.9

(4.7)
Tabla 1.6

(4.8)
Tablal.7

(4.9)
Tabla 1.8

(4.10)
Tabla l.9

Asignacion de las clases de eficiencia asociadas a cada indice de calificacion.

1

(5)

indices de
calificacion
energética

Iobjetv R |- ]
_ IReglamemacio’n + 06

~ 2(R-1)

Aplicacion de la
expresion para cada
uno de los conceptos,
utilizando los valores
de las columnas 3y 4




I.2 Valores de los indicadores de comportamiento energético de referencia para localida-
des capitales de provincia (columna 2)

Consumo Consumo
E. Primaria E. Primaria
calefaccion refrigeracion

Demanda Demanda Demanda Emisiones Emisiones
Localidad calefaccion refrigeracion ACS calefaccion refrigeracion
kWh/m? kWh/m? kWh/m2> kgCO./m? kgCO./m>

kWh/m? kWh/m?
Albacete 72.2 13.9 17.9 23.1 3.5 104.7 14.2
Alicante 23.0 24.2 16.8 7.4 6.1 33.4 24.7
Almeria 19.8 27.7 16.6 6.3 6.9 28.7 283
Avila 101.0 0.0 18.7 323 0.0 146.5 0.0
Badajoz 41.6 25.1 17.2 13.3 6.3 60.3 25.6
Barcelona 43.4 12.1 17.4 13.9 3.0 62.9 123
Bilbao 61.9 0.0 17.8 19.8 0.0 89.8 0.0
Burgos 113.1 0.0 18.8 36.2 0.0 164.0 0.0
Caceres 48.4 27.8 17.3 15.5 7.0 70.2 28.4
Cadiz 17.2 21.4 16.7 5.5 5.4 24.9 21.8
Castell6n 35.5 19.4 17.1 11.4 4.9 51.5 19.8
Ceuta 31.2 8.4 17.2 11.9 3.2 48.4 11.0
Ciudad Real 66.4 18.9 17.8 21.2 4.7 96.3 19.3
Cérdoba 383 32.2 16.9 12.3 8.1 55.5 32.8
Cuenca 89.3 83 18.2 28.6 2.1 129.5 8.5
Gerona 63.7 9.8 17.7 20.4 2.5 92.4 10.0
Granada 55.9 17.7 17.6 17.9 4.4 81.1 18.1
Guadalajara 74.8 11.4 17.9 23.9 2.9 108.5 11.6
Huelva 21.5 26.4 16.7 6.9 6.6 31.2 26.9
Huesca 74.6 11.7 17.9 23.9 2.9 108.2 11.9
Jaén 39.9 31.8 16.7 12.8 8.0 57.9 32.4
La Corufa 46.6 0.0 17.8 14.9 0.0 67.6 0.0
Las Palmas de G. C. 93 16.4 16.2 3.5 6.2 14.4 21.5
Le6n 95.7 0.0 18.6 30.6 0.0 138.8 0.0
Lérida 623 18.3 17.7 19.9 4.6 90.3 18.7
Logroiio 70.8 9.0 17.9 22.7 2.3 102.7 9.2
Lugo 89.5 0.0 18.5 28.6 0.0 129.8 0.0
Madrid 64.4 15.7 17.7 20.6 3.9 93.4 16.0
Malaga 24.2 23.3 16.7 7.7 5.8 35.1 23.8
Melilla 17.5 20.9 16.7 6.7 7.9 27.1 27.4
Murcia 33.0 18.5 17.1 10.6 4.6 47.9 18.9
Orense 66.1 9.1 17.7 21.2 2.3 95.8 9.3
Oviedo 73.1 0.0 18.1 23.4 0.0 106.0 0.0
Palencia 90.0 0.0 18.4 28.8 0.0 130.5 0.0
P. de Mallorca 25.1 23.3 16.9 9.5 8.9 38.9 30.5
Pamplona 85.3 0.0 18.2 273 0.0 123.7 0.0

Tabla I.2 Valores de referencia para calefaccion, refrigeracién y demanda de ACS antes de considerar la contribucién sola minima de CTE-HE 4 en viviendas unifamiliares




(Continuacién)

Consumo Consumo
E. Primaria E. Primaria
calefaccion refrigeracion

Demanda Demanda Demanda Emisiones Emisiones
Localidad calefaccion refrigeracion ACS calefaccion refrigeracion
kWh/m? kWh/m? kWh/m> kgC0,/m> kgCO,/m?

kWh/m? kWh/m?
Pontevedra 41.2 0.0 17.5 13.2 0.0 59.7 0.0
Salamanca 91.1 4.5 18.4 29.2 1.1 132.1 4.6
San Sebastian 71.4 0.0 18.0 22.8 0.0 103.5 0.0
Santander 51.3 0.0 17.8 16.4 0.0 74.4 0.0
S. C. de Tenerife 9.3 22.7 16.1 3.5 8.6 14.4 29.7
Segovia 96.4 6.2 183 30.8 1.6 139.8 6.3
Sevilla 27.9 33.4 16.7 8.9 8.4 40.5 34.1
Soria 105.4 0.0 18.7 33.7 0.0 152.8 0.0
Tarragona 36.0 24.3 17.0 11.5 6.1 52.2 24.8
Teruel 94.4 4.6 18.4 30.2 1.2 136.9 4.7
Toledo 58.4 27.2 17.4 18.7 6.8 84.7 27.7
Valencia 35.5 18.7 17.1 11.4 4.7 51.5 19.1
Valladolid 89.7 6.9 18.2 28.7 1.7 130.1 7.0
Vitoria 97.0 0.0 18.5 31.0 0.0 140.7 0.0
Zamora 83.1 7.8 18.1 26.6 2.0 120.5 8.0
Zaragoza 60.6 16.9 17.6 19.4 4.2 87.9 17.2

Tabla I.2 (Continuaci6n) Valores de referencia para calefaccion, refrigeracion y demanda de ACS antes de considerar la contribucin sola minima de CTE-HE 4 en viviendas unifamiliares

Consumo Consumo
E. Primaria E. Primaria
calefaccion refrigeracion

Demanda Demanda Demanda Emisiones Emisiones
Localidad calefaccion refrigeracion ACS calefaccion refrigeracion
kWh/m? kWh/m? kWh/m2> kgCO0,/m? kgCO0,/m?

kWh/m? kWh/m?
Albacete 49.1 9.7 13.1 15.7 2.4 71.2 9.9
Alicante 13.2 16.7 12.3 4.2 4.2 19.1 17.0
Almeria 10.8 19.1 12.1 3.5 4.8 15.7 19.5
Avila 69.5 0.0 13.7 22.2 0.0 100.8 0.0
Badajoz 27.4 17.1 12.6 8.8 4.3 39.7 17.4
Barcelona 283 8.0 12.8 9.1 2.0 41.0 8.2
Bilbao 40.0 0.0 13.0 12.8 0.0 58.0 0.0
Burgos 771 0.0 13.8 24.7 0.0 111.8 0.0
Caceres 321 19.0 12.7 10.3 4.8 46.5 19.4
Cadiz 9.0 14.6 12.3 2.9 3.7 13.1 14.9
Castellén 21.4 13.1 12.5 6.8 33 31.0 13.4
Ceuta 18.3 5.7 12.6 7.0 2.2 28.4 7.5
Ciudad Real 45.0 13.2 13.0 14.4 3.3 65.3 13.5
Cordoba 23.5 22.4 12.4 7.5 5.6 34.1 22.8
Cuenca 60.9 5.6 13.3 19.5 1.4 883 5.7

Tabla 1.3 Valores de referencia para calefaccion, refrigeracion y demanda de ACS antes de considerar la contribucién sola minima de CTE-HE 4 en bloques de viviendas




(Continuacién)

Consumo Consumo
E. Primaria E. Primaria
calefaccion refrigeracion

Demanda Demanda Demanda Emisiones Emisiones
Localidad calefaccion refrigeracion ACS calefaccion refrigeracion
kWh/m? kWh/m? kWh/m> kgCO,/m? kgCO0,/m?

kWh/m? kWh/m?
Gerona 42.4 6.4 13.0 13.6 1.6 61.5 6.5
Granada 37.4 12.5 12.9 12.0 3.1 54.2 12.8
Guadalajara 50.4 7.8 13.1 16.1 2.0 73.1 8.0
Huelva 12.6 18.3 12.3 4.0 4.6 18.3 18.7
Huesca 50.6 7.9 13.1 16.2 2.0 73.4 8.1
Jaén 26.2 223 12.3 8.4 5.6 38.0 22.7
La Coruiia 30.0 0.0 13.0 9.6 0.0 43.5 0.0
Las Palmas de G. C. 3.5 11.1 11.8 1.3 4.2 5.4 14.5
Le6n 65.5 0.0 13.6 21.0 0.0 95.0 0.0
Lérida 42.0 12.4 13.0 13.4 3.1 60.9 12.6
Logroio 47.4 5.9 13.2 15.2 1.5 68.7 6.0
Lugo 60.2 0.0 13.5 19.3 0.0 873 0.0
Madrid 43.2 10.8 13.0 13.8 2.7 62.6 11.0
Malaga 13.4 16.1 12.3 4.3 4.0 19.4 16.4
Melilla 9.3 14.2 12.2 3.5 5.4 14.4 18.6
Murcia 19.8 12.5 12.5 6.3 3.1 28.7 12.8
Orense 43.2 5.7 13.0 13.8 1.4 62.6 5.8
Oviedo 483 0.0 13.3 15.5 0.0 70.0 0.0
Palencia 61.2 0.0 13.5 19.6 0.0 88.7 0.0
P. de Mallorca 14.4 15.9 12.4 5.5 6.0 223 20.8
Pamplona 57.5 0.0 13.3 18.4 0.0 83.4 0.0
Pontevedra 26.5 0.0 12.9 8.5 0.0 38.4 0.0
Salamanca 623 2.7 13.5 19.9 0.7 90.3 2.8
San Sebastian 46.9 0.0 13.2 15.0 0.0 68.0 0.0
Santander 33.0 0.0 13.0 10.6 0.0 47.9 0.0
S. C. de Tenerife 3.5 15.6 11.8 13 5.9 5.4 20.4
Segovia 65.7 4.2 13.5 21.0 1.1 95.3 4.3
Sevilla 16.6 23.4 12.3 5.3 5.9 24.1 23.9
Soria 72.1 0.0 13.7 23.1 0.0 104.5 0.0
Tarragona 21.8 16.4 12.4 7.0 4.1 31.6 16.7
Teruel 64.5 2.8 13.5 20.6 0.7 93.5 2.9
Toledo 39.0 18.9 12.8 12.5 4.7 56.6 19.3
Valencia 21.3 12.6 12.5 6.8 3.2 30.9 12.9
Valladolid 60.6 4.5 13.3 19.4 1.1 87.9 4.6
Vitoria 65.4 0.0 13.5 20.9 0.0 94.8 0.0
Zamora 56.3 5.3 13.3 18.0 13 81.6 5.4
Zaragoza 40.6 11.4 12.9 13.0 2.9 58.9 11.6

Tabla 1.3 (Continuaci6n) Valores de referencia para calefaccion, refrigeracién y demanda de ACS antes de considerar la contribucién sola minima de CTE-HE 4 en bloques de viviendas




1.3 Emisiones de CO, y consumo en energia primaria para el servicio de agua caliente
sanitaria de referencia

La demanda de referencia de agua caliente sanitaria se obtendra sustrayendo a la deman-
da bruta (tablas 1.2, I.3), la fraccién que deba ser cubierta mediante energias renovables
de acuerdo con lo dispuesto en el CTE-HE4.

En todos los casos, las emisiones de CO, de referencia para el servicio de agua calien-
te sanitaria se obtendran multiplicando la demanda neta de referencia de agua caliente
sanitaria por un coeficiente de paso cuyo valor sera de 0.38 en el caso de localidades pe-
ninsulares y de 0.45 para localidades extra-peninsulares.

De forma analoga, el consumo de energia primaria de referencia para el servicio de agua
caliente sanitaria se obtendra multiplicando la demanda neta de referencia de agua ca-
liente sanitaria por un coeficiente de paso cuyo valor sera de 1.57 en el caso de localidades
peninsulares y de 1.65 para localidades extra-peninsulares.

l.4 Tablas con las dispersiones de los indicadores de eficiencia energética (columna 4)

e e . R para demanda de calefaccion
Zona Climatica de Invierno

Viviendas Unifamiliares Viviendas en Bloque
A 1.7 1.7
B 1.6 1.7
C 1.5 1.7
D 1.5 1.7
E 1.4 1.7

Tabla .4 Dispersi6n del indicador de eficiencia energética para demanda de calefaccion en localidades peninsulares y extrapeninsulares (cuadro 4.1)

e R para demanda de refrigeracion
Zona Climatica de Verano

Viviendas Unifamiliares Viviendas en Bloque
1 - -
2 1.5 1.6
3 1.4 1.5
4 1.4 1.5

Tabla 1.5 Dispersi6n del indicador de eficiencia energética para demanda de refrigeracion en localidades peninsulares y extrapeninsulares (cuadro 4.2)

.. . R para emisiones y consumo en energia primaria de calefaccion
Zona Climatica de Invierno

Viviendas Unifamiliares Viviendas en Bloque
A 1.7 1.7
B 1.6 1.6
C 1.5 1.6
D 1.5 1.6
E 1.4 1.5

Tabla 1.6 Dispersion del indicador de eficiencia energética para emisiones y consumo en energia primaria de calefaccion en localidades peninsulares y
extrapeninsulares (cuadro 4.3y 4.7)




. R para emisiones y consumo en energia primaria de refrigeracion
Zona Climatica de Verano

Viviendas Unifamiliares Viviendas en Bloque
1 - -
2 1.5 1.6
3 1.4 1.5
4 1.4 1.5

Tabla 1.7 Dispersion del indicador de eficiencia energética para emisiones y consumo en energia primaria de refrigeracion en localidades peninsulares
y extrapeninsulares (cuadro 4.4 y 4.8)

R para emisiones y consumo en energia primaria asociadas a la produccién
de agua caliente sanitaria

Viviendas Unifamiliares Viviendas en Bloque

1.2 1.2

Tabla 1.8 Dispersion del indicador de eficiencia energética para emisiones y consumo en energia primaria de agua caliente sanitaria en localidades
peninsulares y extrapeninsulares (cuadro 4.5 y 4.9)

R para emisiones y Zona Climatica de Verano
consumo en energia

primaria total 1 2 3 4
.g o A - - 1.60 1.60
® E B - - 1.60 1.55
EQ
S E C 1.50 1.50 1.55 1.55
2o D 1.45 1.50 1.50 -
o
N E 1.45 - - -

Tabla I.9 Dispersi6n del indicador de eficiencia energética para emisiones y consumo en energia primaria total en localidades peninsulares y extrape-
ninsulares (cuadro 4.6 y 4.10)




ANEXO Il EJEMPLO DE OBTENCION DE LOS LIMITES ENTRE CLASES PARA ELABORAR LA
ETIQUETA

I1.1 Introduccion

En el siguiente ejemplo se obtendran los limites entre clases para la calificacion de la de-
manda y las emisiones de viviendas unifamiliares de nueva construccion emplazadas en
Madrid. Esto se hara desnormalizando el indice de calificacion energética —C,— dado por
la siguiente expresion:

I,
objeto R _ ]

Reglamentacion

= + 0.6
2(R-1)

para asi obtener el valor del limite del indicador 1., en las fronteras entre clases.

El primer paso consiste en operar en la ecuacién anterior despejando el cociente
I

objeto

i .
Reglamentacion Iubjem B 1+ (C] — 06) * 2(R - ])
I R

Reglamentacion

Como se puede ver en la expresion anterior, los (inicos parametros que es necesario cono-
cer para poder para llevar a cabo la desnormalizacién son:

— ElvalordelratioR,y
— Elvalor del indice de calificacion energética normalizado —-C,.

El primero dependera en general de la localidad y del concepto a evaluar -demanda de
calefaccién, de refrigeracion; emisiones de calefaccion, de refrigeracién...—. El segundo
dependera exclusivamente del limite entre clases que estemos considerando.

1.2 Valores de R
De las tablas de la seccidn .3 se obtienen los siguientes valores de R para viviendas uni-
familiares en Madrid:
— Demanda de calefaccion: R =1.5
- Demanda de refrigeracion: R = 1.4
— Emisiones de calefaccion: R =1.5
— Emisiones de refrigeracion: R = 1.4
— Emisiones de agua caliente sanitaria: R=1.2
— Emisiones totales: R = 1.5
— Consumo en energia primaria de calefaccién: R = 1.5
— Consumo en energia primaria de refrigeracion: R = 1.4
— Consumo en energia primaria de agua caliente sanitaria: R = 1.2
— Consumo total en energia primaria: R = 1.5




11.3 Valores de los indicadores de eficiencia energética en los limites entre clases
Los limites de la escala de calificacion, en términos de C,, son:

Clase A si C, < o0.15
ClaseB si 0.5 < C, < 0.50
ClaseC si o0.50s= C < 1.00
ClaseD si 1.00=< C < 175

objeto

Teniendo en cuenta estos valores limite de C,, puede despejarse el cociente

para los R anteriores, reflejandolo en la siguiente tabla: Reglamentacion
2 . R
Limites
C, 1.5 1.4 1.3 1.2
A-B 0.15 0.37 0.46 0.56 0.68
B-C 0.50 0.60 0.66 0.72 0.80
C-D 1.00 0.93 0.94 0.95 0.97
D-F 1.75 1.43 137 1.30 1.22
Tabla Il.1 Valores del cociente —ohe para distintos valores de la relacién R

Reglamentacién

De acuerdo con estos valores y los valores de las demandas de referencia, ya podemos
obtener los limites entre clases para la calificacion de la demanda, emisiones de refrige-
racion y calefaccion de este tipo de edificios.

Il.4 Valores de referencia
A partir de la tabla I.2 para Madrid se obtienen los siguientes valores:

Demanda Demanda Demanda Emisiones Emisiones Ec:':is::r(i’a EC‘::is:::‘i)a
Localidad calefaccion refrigeracion ACS calefaccion refrigeracion c;lefaccién ref.rigeracién

kWh/m? kWh/m? kWh/m? kgCO0,/m? kgCO0,/m? KWh/m? KWh/m?
Madrid 64.4 15.7 17.7 20.6 3.9 93.4 16.0

Il.5 Limites entre clases para demanda de calefaccion

Dado que R para la demanda de calefaccion vale en este caso 1.5 (Tabla I.4), utilizando los
valores de la columna correspondiente de la tabla Il.1 se obtiene:

Limite de las clases C, Demanda de calefaccion (kWh/m?)
A-B 0.15 0.37 X64.4 =23.8
B-C 0.50 0.60Xx 64.4=38.6
C-D 1.00 0.93X64.4 =59.9

D-F 1.75 1.43X64.4=92.1




Il.5 Limites entre clases para demanda de refrigeracion

Dado que R para la demanda de refrigeracion vale en este caso 1.4 (Tabla I.5), utilizando
los valores de la columna correspondiente de la tabla 1l.1 se obtiene:

Limite de las clases C, Demanda de refrigeracién (kWh/m?)
A-B 0.15 0.46 X15.7 = 7.2
B-C 0.50 0.66 X 15.7 = 10.4
C-D 1.00 0.94 X15.7 = 14.8
D-F 1.75 1.37 X15.7 = 21.5

11.6 Limites entre clases para emisiones de calefaccion

Dado que R para las emisiones de calefaccion valen en este caso 1.5 (Tabla I.6), utilizando
los valores de la columna correspondiente de la tabla Il.1 se obtiene:

Limite de las clases C, Emisiones de calefaccion (kgC0,/m?)
A-B 0.15 0.37 X20.6 = 7.6
B-C 0.50 0.60 X 20.6 =12.4
¢-D 1.00 0.93 X 20.6 = 19.2
D-F 1.75 1.43 X 20.6 =19.5

Il.7 Limites entre clases para emisiones de refrigeracion

Dado que R para las emisiones de refrigeracion valen en este caso 1.4 (Tabla I.7), utilizan-
do los valores de la columna correspondiente de la tabla Il.1 se obtiene:

Limite de las clases C, Emisiones de refrigeracion (kgC0,/m?)
A-B 0.15 0.46x3.9=1.8
B-C 0.50 0.66 x3.9=2.6
C-D 1.00 0.94X3.9=3.7
D-F 1.75 1.37X3.9 =5.3

11.8 Limites entre clases para emisiones de agua caliente sanitaria

La demanda de ACS se calcula siguiendo el Documento Basico HE4 y la norma
UNE-EN 94002:2004. En el caso que nos ocupa supondremos que el ACS se con-
sigue mediante un sistema no basado en efecto Joule y que el consumo de agua
de la vivienda es inferior a 5.000 l/dia. Con estas hip6tesis, la contribucion solar
minima es del 60% y por tanto se obtiene un valor de la demanda de ACS de refe-
rencia de (ver tabla I.2):

17.7 X (1-0.6) = 7.08 kWh/m?

El valor medio de las emisiones de ACS se obtiene multiplicando el valor anterior por el
factor de paso dado en la seccién 1.3, es decir:

0.38 x 7.08 = 2.7 kgCO,/m?




Dado que R para las emisiones de agua caliente sanitaria vale en este caso 1.2, utilizando
los valores de la columna correspondiente de la tabla 1.1 se obtiene:

Limite de las clases

A-B
B-C
C-D
D-F

Il.9 Limites entre clases para emisiones totales

0.15
0.50
1.00
1.75

Emisiones de agua caliente
sanitaria (kgC0,/m?)
0.68x2.7=1.8
0.80x2.7=2.2
0.97 x2.7=2.6
1.22X2.7=3.3

Obtencion del Ig.gumenacion: 1as emisiones medias totales se obtienen sumando el valor
medio de las emisiones en concepto de calefaccion, refrigeracion y agua caliente sanita-

ria, es decir:

20.6 + 3.9 + 2.7 = 27.2 kgCO,/m?

Dado que R para las emisiones totales vale en este caso 1.5 (tabla l.9), utilizando los valo-
res de la columna correspondiente de la tabla Il.1 se obtiene:

Limite de las clases

A-B
B-C
C-D
D-F

C,
0.15
0.50
1.00
1.75

Emisiones totales (kgC0,/m?)
0.37 X 27.2 =10.1
0.60x27.2=16.3
0.93 X 27.2 = 25.3
1.43 x27.2=138.9

Il.10 Limites entre clases para consumo en energia primaria de calefaccion

Dado que R para el consumo en energia primaria de calefaccion vale en este caso 1.5 (Ta-
bla 1.6), utilizando los valores de la columna correspondiente de la tabla 1.1 se obtiene:

Limite de las clases

A-B
B-C
c-D
D-F

C

0.15
0.50
1.00
1.75

Consumo en energia primaria
de calefaccion (kWh/m?)

037 X93.4 =34.6
0.60X93.4 =56.0
0.93Xx93.4=86.9
1.43X93.4 =133.6




Il.11 Limites entre clases para consumo en energia primaria de refrigeracion

Dado que R para el consumo en energia primaria de refrigeracion vale en este caso 1.4 (Ta-
bla 1.7), utilizando los valores de la columna correspondiente de la tabla .1 se obtiene:

Consumo de energia primaria

Limite de las clases C de refrigeracion (kWh,/m?)
A-B 0.15 0.46 X16.0 = 7.4
B-C 0.50 0.66 X 16.0 = 10.6
C-D 1.00 0.94 X 16.0 = 15.0
D-F 1.75 1.37 X16.0 = 21.0

Il.22 Limites entre clases para consumo en energia primaria de agua caliente sanitaria

El valor de la demanda de ACS de referencia es, una vez descontada la contribucion solar
minima de 7.08 kWh/m?2, el valor medio del consumo en energia primaria de ACS. Se obtie-
ne multiplicando el valor anterior por el factor de paso dado en la seccién 1.3, es decir:

1.57 X 7.08 = 11.1 kWh/m?

Dado que R para el consumo en energia primaria de agua caliente sanitaria vale en este
caso 1.2, utilizando los valores de la columna correspondiente de la tabla Il.1 se obtiene:

Consumo de energia primaria de

e C. agua caliente sanitaria (kWh/m?)
A-B 0.15 0.68x11.1=7.5
B-C 0.50 0.80x11.1=8.9
C-D 1.00 0.97 X11.1 = 10.8
D-F 1.75 1.22 X11.1 =13.5

Il.13 Limites entre clases para consumo en energia primaria total

Obtencion del Iegiameniacisn: |@s emisiones medias totales se obtienen sumando el valor medio
de las emisiones en concepto de calefaccion, refrigeracién y agua caliente sanitaria, es decir:

93.4 + 16.0 + 11.1 = 120.5 kWh/m?

Dado que R para las emisiones totales vale en este caso 1.5 (tabla I.9), utilizando los valo-
res de la columna correspondiente de la tabla Il.1 se obtiene:

Limite de las clases C, Consumo en energia primaria

total (kWh/m3)
A-B 0.15 0.37 X120.5 = 44.6
B-C 0.50 0.60X120.5 =723
C-D 1.00 0.93 X120.5 = 112.1

D-F 1.75 1.43 X 120.5 = 172.3




Escala de calificacion energética

Edificios de nueva construccidn

Il.14 Resumen de los limites entre clases para viviendas unifamiliares en Madrid

Demanda de Calefaccion Demanda de Refrigeracion
(kWh/m2 afo) (kWh/m?2 afio)

<23.8 A

<7.2 A

23.9-38.6 B 73-10.4 B

38.7-59.9 (© 10.5-14.8

60.0-921 D 114.9-21.5 D

1>92.2 E 1>21.6 E
Emisiones de Calefaccion Emisiones de Refrigeracion
(kgCO,/m= ano) (kgCO,/m= aio)

193295 D 3.8-53 B

>29.6 E >5.4 E
Emisiones de ACS Emisiones Totales
(kgCO,/m= afio) (kgCO,/m? afio)

23-2.6
2.7-33 D 125.438.9 D
>3.4 E >39.0 E




ANEXO Ill VALORES DE INDICADORES DE COMPORTAMIENTO ENERGETICO DE REFEREN-
CIA PARA OTRAS LOCALIDADES

En este Anexo se describe el procedimiento de obtencién de los indicadores de compor-
tamiento energético de referencia para las localidades para las que se disponga de datos
climaticos contrastados que se quieran utilizar en el procedimiento de referencia CALE-
NER o en los procedimientos alternativos.

@ () 3)=@1)/( (4) ()
Indicadoresde  Indicadores de Indicadores Dispersion Indices de
comportamiento comportamiento de de los IEE calificacion
C : energético energético eficiencia energética
oncepto edificio objeto de referencia energética I
D ———— Iob'etv R # R - 1
Iobjem IReglamentacién IEE = - IReglamemacia’n
Reglamentacion 1 e 06
2(R-1)
Demanda de (2.1) (4.1
calefaccion ’ Tabla l.4
Demanda de (2.2) (4.2)
refrigeracion ) Tabla I.5
Emisiones de (23) 4.3)
calefaccion 3 Tabla 1.6
Emisiones de (2.0) (4.4)
refrigeracion 4 Tablal.7
Emisiones 2.5) (4.5)
Emisiones procedimientos (2.6) Valores de (4.6) Aplicacién de la
totales de referencia . l l Tabla l.9 . d
CALENER o acolumna1 . expresion para cada
Consumo cualquier divididos entre los uno de los conceptos,
en energia e correspondientes 4.7) utilizando los valores
 energ procedimiento (2.7) q 4-7
primaria de alternativo e lacolumna 2 Tabla 1.6 de las columnas 3y 4
calefaccion acreditado
Consumo
en energia (4.8
primaria de @.8) Tablal.7
refrigeracién
Consumo (4.9)
en energia (2.9) Tat?lfl 8
primaria de ACS '
Consumo total (4.10)
en energfa (2.10) Tabla L9
primaria

lll.1 Demanda de calefaccion y demanda de refrigeracion de referencia (cuadros 2.1y 2.2)

Tanto la demanda de calefaccion como la demanda de refrigeracion de referencia pueden
obtenerse a partir de las severidades climaticas correspondientes haciendo uso de las
siguientes correlaciones:

Demanda de calefaccion de referencia = a + b SCl




Los coeficientes a y b vienen dados en la tabla Ill.1:

a b
Viviendas unifamiliares 9.29 54.98
Bloques de viviendas 3.51 39.57

Tabla I11.1 Coeficientes de correlacién para la demanda de calefaccion de referencia a partir de la severidad climatica de invierno

Demanda de refrigeracion de referencia =a + b SCV

Los coeficientes a y b vienen dados en la tabla Ill.2:

a b
Viviendas unifamiliares -4.24 20.41
Bloques de viviendas -3.44 14.44

Tabla I11.2 Coeficientes de correlacion para la demanda de refrigeracion de referencia a partir de la severidad climatica de verano en edificios destinados
aviviendas

Las severidades climaticas se obtienen a partir de las siguientes correlaciones:

1 Severidad Climatica de Invierno: a partir de los grados-dia de invierno y del ratio
entre el nimero de horas de soly el nimero de horas de sol maximas:

SCI=a*GD+b*”N+C*GD2+d*”N2+e

Siendo:
GD, la media de los grados-dia de invierno en base 20 para los meses que van desde

octubre a mayo. Para cada mes estan calculados en base horaria, y posteriormente di-
vididos por 24.

n/N, el ratio entre el nimero de horas de sol y el niimero de horas de sol maximas
sumadas cada una de ellas por separado para los meses que van desde octubre a

mayo.
a b c d e
3.546E-04 -4.043E-01 8.394E-08 -7.325E-02 -1.137E-01

2 Severidad Climatica de Verano: a partir de los grados-dia de verano y del ratio en-
tre el nimero de horas de sol y el nimero de horas de sol maximas:

2
— % x N * 2 * N
SCV =a*GD+b N+c GD” +d N +e
Siendo:

GD, la media de los grados-dia de verano en base 20 para los meses que van desde
junio a septiembre. Para cada mes estan calculados en base horaria, y posteriormente
divididos por 24.




n/N, elratio entre elnidmero de horas de soly el nimero de horas de sol maximas su-
madas cada una de ellas por separado para los meses desde junio a septiembre.

a b C d e

3.052E-03 1.784E-01 -1.343E-07 -2.339E-01 -2.041E-01

Nota: En el caso de que al aplicar cualquiera de estas dos correlaciones se obtuviese un
valor negativo de la severidad climatica, éste debe considerarse nulo.

11l.2 Emisiones de calefaccion de referencia (cuadro 2.3)

Para edificios destinados a vivienda, las emisiones de CO, de referencia para el servicio
de calefaccion se obtendran multiplicando la demanda de calefaccién de referencia obte-
nida en el apartado lll.1 por el coeficiente de paso de la tabla lll.3:

Peninsular Extra-peninsular

Calefaccion 0.32 0.38

Tabla I11.3 Factores de paso de demanda de referencia a emisiones de referencia para el servicio de calefaccion en viviendas unifamiliares y en viviendas
en bloque

111.3 Emisiones de refrigeracion de referencia (cuadro 2.4)

Para edificios destinados a vivienda, las emisiones de CO, de referencia para el servicio
de refrigeracion se obtendran multiplicando la demanda de refrigeracién de referencia
obtenida en el apartado lll.1 por el coeficiente de paso de la tabla Ill.4:

Peninsular Extra-peninsular

Refrigeracion 0.25 0.38

Tabla I1l.4 Factores de paso de demanda de referencia a emisiones de referencia para el servicio de refrigeracién en viviendas unifamiliares y en vivien-
das en bloque

lll.4 Emisiones para agua caliente sanitaria de referencia (cuadro 2.5)

La demanda bruta de referencia de agua caliente sanitaria sera la misma que corresponde
al edificio objeto. La demanda neta se obtendra sustrayendo a la demanda bruta la frac-
cién que deba ser cubierta mediante energias renovables de acuerdo con lo dispuesto en
el CTE-HE4.

En todos los casos, las emisiones de CO, de referencia para el servicio de agua calien-
te sanitaria se obtendran multiplicando la demanda neta de referencia de agua caliente
sanitaria por un coeficiente de paso cuyo valor sera de 0.38 en el caso de localidades
peninsulares y de 0.45 para localidades extra-peninsulares.

lll.5 Emisiones totales de referencia (cuadro 2.6)

Las emisiones totales de CO, de referencia se obtendran sumando las emisiones de CO,
de referencia para cada servicio considerado.




111.6 Consumo en energia primaria de calefaccion de referencia (cuadro 2.7)

Para edificios destinados a vivienda, el consumo en energia primaria de referencia para el
servicio de calefaccién se obtendra multiplicando la demanda de calefaccion de referen-
cia obtenida en el apartado lll.1 por el coeficiente de paso de la tabla lll.5:

Peninsular Extra-peninsular

Calefaccion 1.45 1.55

Tabla Ill.5 Factores de paso de demanda de referencia a consumo en energia primaria de referencia para el servicio de calefaccion en viviendas unifa-
miliares y en viviendas en bloque

l1l.7 Consumo en energia primaria de refrigeracion de referencia (cuadro 2.8)

Para edificios destinados a vivienda, el consumo en energia primaria de referencia para el
servicio de refrigeracion se obtendra multiplicando la demanda de refrigeracion de refe-
rencia obtenida en el apartado lll.1 por el coeficiente de paso de la tabla Ill.6:

Peninsular Extra-peninsular

Refrigeracion 1.02 1.31

Tabla I11.6 Factores de paso de demanda de referencia a consumo en energia primaria de referencia para el servicio de refrigeracion en viviendas unifa-
miliares y en viviendas en bloque

111.8 Consumo en energia primaria para agua caliente sanitaria de referencia (cuadro 2.9)

La demanda bruta de referencia de agua caliente sanitaria sera la misma que corresponde
al edificio objeto. La demanda neta se obtendra sustrayendo a la demanda bruta la frac-
cion que deba ser cubierta mediante energias renovables de acuerdo con lo dispuesto en
el CTE-HE4.

En todos los casos, el consumo en energia primaria de referencia para el servicio de agua
caliente sanitaria se obtendra multiplicando la demanda neta de referencia de agua ca-
liente sanitaria por un coeficiente de paso cuyo valor sera de 1.57 en el caso de localidades
peninsulares y de 1.65 para localidades extra-peninsulares.

lll.9 Consumo en energia primaria total de referencia (cuadro 2.10)

El consumo total en energia primaria de referencia se obtendra sumando el consumo en
energia primaria de referencia para cada servicio considerado.
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