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6 Resultados de la muestra de Validacion

Los resultados obtenidos para la baterfa de simulaciones garantizan que se puede aplicar este
procedimiento de calificacién energética ya que la muestra representa un gran abanico de
posibilidades con las que se puede encontrar un técnico certificador. En general, cualquier
edificio que cumpla los requisitos marcados por el Codigo Técnico va a poder ser calificado
mediante este método.

Ademas, los resultados que se han obtenido revelan que en el 80 % de los casos la calificacion
energética del edificio objeto devuelta por CES coincide con la de Calener VYP, lo que es una
gran garantia y va a evitar posibles distorsiones al calificar con un método u otro.

A continuacion se van a analizar los resultados obtenidos de la muestra.

Como ya se indicado anteriormente para comprobar la validez del programa simplificado
alternativo CES que se presenta se han realizado 2880 experimentos con Calener VYP y los
mismos con CES, para de este modo poder medir el error en las emisiones globales y las
variaciones en la clase energética final.

Experimentos
Calificacion con Calificaciéon con
CALENER VYP CES

s

Comparacion de
resultados

Se ha considerado que los resultados son representativos ya que la muestra es muy amplia y
cubre un gran abanico de posibilidades de los edificios residenciales.

A continuacion se recoge un resumen de los resultados. Las tablas completas con los resultados
para todos los experimentos de cada uno de los ejemplos y los resultados globales se
encuentran en el soporte digital que se adjunta con esta memoria.

Para el andlisis de resultados se ha estudiado el error promedio que se comete entre las
emisiones que devuelve Calener VYP para cada experimento y las que devuelve CES. Los
resultados obtenidos son los siguientes:
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ERROR PROMEDIO EN
EMISIONES DE CO,

EJEMPLO 1 16.07 %
EJEMPLO 2 7.29%
EJEMPLO 3 7.51%
EJEMPLO 5 14.99 %
EJEMPLO 6 3.78 %
RESULTADOS TOTALES 9.93 %

Como se puede ver, la variacién promedio de emisiones globales respecto a los dos métodos no
llega al 10 %, lo que asegura una buena fiabilidad del procedimiento y garantiza que no va a
haber distorsiones si se realiza la calificacion energética por el método general o por el método
simplificado.

Ademds, en ninglin caso el error promedio ha superado el 16.5 %, siempre medido respecto a
los resultados de Calener VYP,

Se ha realizado un andlisis similar comparando la clase de calificacion energética obtenida para
cada experimento con Calener VYP y con CES. En la siguiente tabla se recoge el porcentaje de
experimentos en los que ha coincidido la clase de calificacion con ambos métodos.

PORCENTAJE DE CALIFICACIONES
COINCIDENTES

EJEMPLO 1 63.19 %
EJEMPLO 2 82.64 %
EJEMPLO 3 82.99 %
EJEMPLO 5 72.57 %
EJEMPLO 6 93.92 %
RESULTADOS TOTALES 79.06 %

Como se puede comprobar, en la mayoria de los casos (mds del 79 %) la calificacién obtenida
por CES coincide con la de Calener VYP. Ademis, si nos detenemos en cada uno de los
ejemplos, se puede observar como por ejemplo el Caso 6 consigue una fiabilidad de casi el 94 %.

Estos porcentajes estin altamente influenciados por el nimero de experimentos de cada
ejemplo que pertenece a cada una de las clases de calificacion energética.
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El siguiente grifico recoge el nimero de casos con calificacion correcta y con calificacion

erronea para cada una de las clases de calificacion.

A B

M Suma de Calificacién Correcta

917

D

m Suma de Calificacién Errénea

Como se puede comprobar, el nimero de casos errdneos disminuye cuanto peor es la clase.
Esto se debe a que para las clases A y B, el rango de valores para el indicador C1 es mds
pequefio, por lo que es mas ficil saltarse a la siguiente clase.

Calificacion de eficiencia
energética del edificio

indices de calificacion de
eficiencia energética

mooOw >

C1<0.15
0.15<=C1<0.50
0.50<=C1<1.00
1.00<=C1<1.75

C1>1.75yC2<1.00

De esto se puede deducir que CES es mds restrictivo para las clases de calificacion energética
altas que Calener VYP, ya que por ejemplo en ningtin caso se ha obtenido calificacion energética
A con CESy se han conseguido 11 casos con Calener VYP.
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1 Justificacion del cumplimiento de los Requisitos Minimos Reauisiros Minimos [l

En el apartado 2 de esta memoria se ha descrito el método de calificacion energética con el
programa CES. El programa CES se basa en el programa de calificacion oficial Calener VYP y
como ya se ha explicado, cumple los mismos requisitos que €l ya que toma los mismos valores
por defecto, datos climdticos, calendarios y horarios, cargas internas, etc. ..

El software calcula por comparacion con la base de datos las demandas de calefaccion y
refrigeracion para cubrir las necesidades del edificio. A su vez, CES realiza el cdlculo de la
demanda de ACS a partir de las caracteristicas del edificio objeto en funcién de lo indicado en la
seccion HE-4 del CTE y en el “Documento de condiciones de aceptacion de Programas
Informdticos Alternativos”. A partir de esto calcula los consumos asociados segin los
pardmetros que definen las instalaciones indicados por el usuario.

Mediante los coeficientes de paso de energia final a emisiones de CO, recogidos en el
documento citado anteriormente, se calculan las emisiones asociadas a cada uno de los servicios
de calefaccion, refrigeracion y ACS del edificio y las emisiones globales. El siguiente esquema
recoge el proceso seguido:

Demanda Calefacciéon : Demanda ACS

Seguin HE-4 de CTE

: Demanda Refrigeracion |

Por comparacién con Base de Datos

Segtin Rendimientos Instalaciones

-

Consumo asociado a Consumo asociado a Consumo asociado a
servicio de Calefaccion servicio de Refrigeracion servicio de ACS

; Segtin Coeficientes de Paso a Emisiones de CO,

N~

Emisiones asociadas a Emisiones asociadas a Emisiones asociadas a
servicio de Calefaccion servicio de Refrigeracion servicio de ACS

PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO ALTERNATIVO DE CALIFICACION DE VIVIENDAS

; Segtin Real Decreto 47/2007

N~

CALIFICACION ENERGETICA: Indicadores de eficiencia energética global
y complementarios y clases de eficiencia
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A partir de las demandas de energfa para cubrir las necesidades de calefaccion, refrigeracion y
ACS del edificio y sus emisiones de CO, asociadas se calcula la calificacion de eficiencia
energética segtin la metodologia de Calculo recogida en el Anexo I del Real Decreto 47/2007 y
descrita a continuacion.

11

Calculo de los indicadores de eficiencia energética y de la
Calificacion Energética

A partir de los resultados obtenidos por CES para la demanda de calefaccion,
demanda de refrigeracion, emisiones asociadas al servicio de calefaccion,
emisiones del servicio de refrigeracion, emisiones del servicio de ACS vy las
emisiones globales del edificio completo se calculan los indicadores de
eficiencia energética:

IEE Demanda de Calefaccion
IEE Demanda de Refrigeracion
IEE Emisiones de Calefaccion
IEE Emisiones de Refrigeracion
IEE Emisiones de ACS

IEE Emisiones Globales

El indice de eficiencia energética se ha obtenido como el cociente entre el valor
asociado al edificio objeto que ha devuelto CES y los valores de referencia
recogidos en el Anexo V “Valores de los Indicadores de comportamiento
energético de Referencia” de los Anexos del “Documento de condiciones de
aceptacion de Programas Informdticos Alternativos”.

A partir de este valor y segun lo recogido en el apartado 10 “Procedimiento
para la Obtencion de las Clases de Eficiencia” del mismo documento citado
anteriormente y el Real Decreto 47/2007, se ha calculado el indice de
calificacion energética C1 mediante la siguiente ecuacion:

("o, R) -1

(==r-D

+ 06
Siendo:

l,: son las emisiones de CO, del edificio objeto y limitadas a los
servicios de calefaccion, refrigeracion y agua caliente sanitaria.

I corresponde al valor medio de emisiones de CO, de los servicios de
calefaccion, refrigeracion y agua caliente sanitaria de los edificios

mz’yabz’ espacios urbanos bioclimdticos

50157

MARZO DE 2009

PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO ALTERNATIVO DE CALIFICACION DE VIVIENDAS



V1Y

'\..

~

o

nuevos de viviendas que cumplen estrictamente con los apartados
HE1, HE2, HE3 y HE4 de la seccion HE del Cédigo Técnico de la
Edificacion.

Io/l;: indice de eficiencia energética

R: es el ratio entre el valor de I, y el valor de emisiones de CO, de los
servicios de calefaccién, refrigeracion y agua caliente sanitaria,
correspondiente al percentil del 10 % de los edificios nuevos de
viviendas que cumplen estrictamente con los apartados HE1, HE2
HE3 y HE4 de la seccion HE del Cddigo Técnico de la Edificacion.

Tanto el valor I, y R se han obtenido del Anexo V “Valores de los Indicadores de
comportamiento energético de Referencia” de los Anexos del “Documento de
condiciones de aceptacion de Programas Informadticos Alternativos”.

La Escala de Calificacion Energética es la recogida por el Anexo II del Real
Decreto 47/2007 para edificios destinados a viviendas. Se ha seguido al pie de
la letra lo indicado en este apartado y a partir de esto se ha disefiado el motor
de cdlculo para la calificacion energética.

Los tramos para los indicadores de eficiencia energética son los recogidos en la
Tabla L. “Calificacion de eficiencia energética del edifico” del Anexo II del Real
Decreto 47/2007 y es la siguiente:

“Tabla I. Calificacion de eficiencia energética del edificio”

Calificacion de eficiencia indices de calificacion de
energética del edificio eficiencia energética
A C1<0.15
B 0.15<=C1<0.50
C 0.50<=C1<1.00
D 1.00<=C1<1.75
E Cl1>1.75yC2<1.00
F C1>1.75y1.00<=C2<1.50
G Cl1>1.75yC2>=1.50

Como con esta solucion técnica solo se pueden calificar edificios que cumplan
el CTE, la escala de calificacion del software que se presenta estd limitado en la
letra E.

El método para el calculo de la calificacion energetica es el exigido por el Real
Decreto 47/2007 y es el que sigue Calener VYP por lo que no va a haber
distorsion si se calcula la calificacion de un edificio mediante un software u
otro.
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8 Justificacion de que las caracteristicas de los componentes no
incluidos no modifican las clases de eficiencia reivindicadas

El Procedimiento que se presenta es una solucion simplificada alternativa a los Procedimientos
oficiales de calificacidn. A pesar de esto, se han considerado todos los elementos de los edificios
que pueden influir tanto en la demanda de calefaccion, como en la de refrigeracidon y ACS y sus
emisiones asociadas.

Las simplificaciones realizadas no alteran la calificacion energética, ya que por ejemplo, al
usuario no se le exigen todas las capas que conforman los cerramientos sino que se le piden los
valores globales de dicho cerramiento, es decir, la transmitancia térmica global, el peso por m’
del cerramiento y la superficie que ocupa.

Tampoco es necesario definir la geometria del edificio, pero mediante los pardmetros de drea,
altura, superficies de los cerramientos, superficie de los huecos, longitudes de los puentes
térmicos y orientaciones quedan totalmente definidos aquellos pardmetros como la compacidad
que son determinantes en la calificacion.

El software solo necesita para la caracterizacion de las instalaciones el rendimiento medio
estacional y la fuente de energia utilizada para cada uno de los servicios que lo requieran, por lo
que no son necesarios otros datos como las curvas del factor de carga.

Los elementos que no se pueden definir por el usuario y han tomado los valores anteriormente
definidos no varian las clases de eficiencia reivindicadas.

Los elementos son los siguientes

Clase de Higrometria = 3: CES es un programa para la calificacion energética de
viviendas, por lo tanto, todos los edificios que se pueden calificar tienen esta clase de
higrometria.

Tipo de espacio: Todos los espacios introducidos se consideran acondicionados. El
usuario al introducir el edificio tienen indicar los cerramientos en contacto con el
exterior, considerindose asi aquellos que estén en contacto con espacios no
acondicionados. Ademds el drea calificable es el que corresponde a las zonas
acondicionadas.

Contribucion solar minima: CES la calcula automdticamente segtn lo indicado en el
HE-4 del CTE para las condiciones del edificio objeto. Por lo tanto siempre se va a
cumplir el codigo técnico.

Calor especifico de los materiales = 800 J/kgK. Se han realizado diversos experimentos
con distintos valores y las demandas de calefaccion y refrigeracion no varian de forma
que puedan influir a la clase de calificacion energética.

Permeabilidad al aire de cerramientos semitransparentes. Los valores por defecto son
los minimos exigidos por el CTE para cada zona climdtica. Las demandas asociadas a
este pardmetro son muy inferiores a las asociadas a los niveles de ventilacion siempre
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que se cumpla el CTE por lo que no van a producir una variacién en la clase de
calificacion. Ademds, en caso de que influyese en algun caso excepcional, la demanda
que devuelva CES siempre va a ser superior a la que devuelve Calener por lo que en
ningln caso se podra obtener una clase de calificacion energética mejor con CES que
con Calener VYP.

Factor de temperatura: CES es un programa de calificacion energética y no de
comprobacion del cumplimiento del codigo técnico, por lo que no es necesario este
pariametro ya no influye en las demandas del edificio objeto.
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Memoria pE Carcuto Il

9 Memoria de Calculo

Como ya se ha explicado en el apartado 5 de este documento, la evaluacion y validacion del
Programa Simplificado Alternativo CES se ha llevado a cabo mediante la comparacion de los
resultados obtenidos con Calener VYP y CES de una bateria de simulaciones compuesta por 2880
experimentos.

Para realizar dicha baterfa se han escogido cinco edificios diferentes que forman parte de los
“Test de Calibracion para Programas Alternativos a LIDER” recogidos en el “Documento de
condiciones de aceptacion de Procedimientos Alternativos”.

9.1 Caracteristicas Térmicas de los edificios que componen la
muestra

Como ya se ha comentado, el objetivo de estos ensayos ha sido abarcar un
amplio abanico de posibilidades, para comprobar la fiabilidad del
procedimiento independientemente de las caracteristicas del edificio objeto.
Para ello se han tomado diversos valores para cada una de ellas y se recogen a
continuacién. En el soporte digital que se adjunta se han incluido todos los
archivos necesarios para simular cada uno de los 2880 experimentos en Calener
VYP y CES y en ellos se pueden comprobar todas las caracteristicas que definen
alos edificios.

9.1.1 Caracteristicas térmicas de los cerramientos opacos

La siguiente tabla recoge los valores de las transmitancias térmicas de los
cerramientos en contacto con el exterior para los 5 tipos de edificios. Como ya
se ha explicado, para cada edificio se han hecho simulaciones con dos niveles
de transmitancia térmica.

PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO ALTERNATIVO DE CALIFICACION DE VIVIENDAS
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Transmitancia
térmica (W/m’K)

Transmitancia
térmica (W/m’K)

Muros Exteriores 0.79 0.39
EJEMPLO 1 Cubierta 0.4 0.2
Cerramientos en Contacto con el terreno 0.4 0.4
Muros Exteriores 0.82 0.39
EJEMPLO 2 Cubierta 0.82 0.39
Cerramientos en Contacto con el terreno 0.86 0.4
Muros Exteriores 0.82 0.39
EJEMPLO 3 Cubierta 0.79 0.4
Cerramientos en Contacto con el terreno 0.86 0.4
Muros Exteriores 0.78 0.38
EJEMPLO 5 Cubierta 0.78 0.38
Cerramientos en Contacto con el terreno 0.86 0.4
Muros Exteriores 0.82 0.39
EJEMPLO 6 Cubierta 0.82 0.39
Cerramientos en Contacto con el terreno 0.86 0.4

9.1.2 Transmitancia lineal de los puentes térmicos

Para la realizacién de la bateria de simulaciones y con el objetivo de facilitar la
entrada de datos en Calener VYP se ha considerado que los puentes térmicos
han sido resueltos de forma ideal y por lo tanto el valor de transmitancia lineal
es cero.

No obstante, el programa CES considera los mismos puentes térmicos que
considera Calener VYP para el calculo de las demandas energéticas del edificio y
que han sido definidos anteriormente por lo que el técnico certificador puede
incluir los puentes térmicos estimados para el edificio objeto de la calificacion.
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9.1.3 Caracteristicas de las ventanas

Como ya se ha comentado, también han sido objeto de la variabilidad de la
muestra la transmitancia térmica de los vidrios y los factores solares,
independientemente de la zona climdtica o el tipo de edificio.

Los valores que han tomado han sido los siguientes:

Transmitancia térmica de los
1.25 2.5 3.75 5
vidrios (W/m?%K)
Factor Solar | 0.25 0.5 0.75

La orientacion de las ventanas es diferente en cada uno de los ejemplos y ha
sido descrita en el apartado 5.

Los valores de Permeabilidad al aire de las ventanas son los minimos exigidos
por el Codigo Técnico para cada zona climdtica y son los siguientes:

50 m*/hm” medido a 100 Pa para las zonas climdticas A y B

27 m*/hm’ medido a 100 Pa para las zonas climdticas C, D y E
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Caracteristicas de las instalaciones

Todos los espacios acondicionados de los edificios cuentan con una instalacion
para cubrir sus demandas de calefaccion y refrigeracion. Debido a la gran
cantidad de sistemas posibles y con el objetivo de simplificar el procedimiento,
CES permite modelar cualquier tipo de sistema segun el Principio de
equivalencia a través de su rendimiento medio estacional.

Los ejemplos que componen la muestra se han simulado con una instalacion de
rendimiento constante para cada uno de los espacios acondicionados con las
siguientes caracteristicas:

Instalacion de Calefaccion:
Fuente de Energfa: Gas Natural
Rendimiento Medio Estacional: 80%

Instalacion de Refrigeracion:
Fuente de Energifa: Electricidad
COP: 2.5

Para poder establecer un marco de comparacion en todas la zonas climdticas se
ha puesto la misma instalacién para cubrir la demanda de ACS. Esta instalacion
cuenta con una caldera de gas natural con un rendimiento medio del 80 %.

Calculo de los indicadores de eficiencia energética y su
distribucion

Este apartado ha sido desarrollado a lo largo de este documento. Como se ha
explicado en el punto 7, el método de calculo de los indicadores de eficiencia

energética y sus clases de calificacion energética ha sido el recogido en el Real
Decreto 47/2007.

Los resultados obtenidos para la muestra de edificios se encuentran en las
tablas de resultados para cada uno de los edificios que se adjuntan en el
soporte digital que acompania a esta memoria y han sido analizados en el punto
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