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RESUMEN

Como herramientas de apoyo al ICE (Informe de Conservacion del Edificio), en el ambito
de la Comunidad Valenciana, surge un sistema integral de procedimientos en materia de
Evaluacién Energética de edificios existentes, tanto en la fase de analisis del estado
actual, como en la del estado mejorado, que incorpora los siguientes documentos y
herramientas: Catalogo de soluciones constructivas de rehabilitacion Este documento
pretende dar informacion en dos aspectos fundamentales dentro del campo de la
rehabilitacion energética. Por un lado la caracterizacion de las tipologias constructivas de
los elementos que componen la envolvente térmica de los edificios a rehabilitar, y por otro
lado, proponer diferentes soluciones para mejorar energéticamente el estado inicial de los
mismos. El catalogo esta dividido en dos blogues, el primer bloque contiene la
clasificacién de los diferentes elementos constructivos tanto los existentes como las
diferentes alternativas de mejora, y el segundo blogue consiste en un conjunto de fichas
asociadas a cada solucién constructiva concreta. Este documento se ha elaborado, no
s6lo mediante consulta de bibliografia especifica, sino que también se han entrevistado a
constructores y arquitectos que trabajaron en el periodo sefalado. Ademas se han
analizado bases de datos oficiales con informacion relativa a inspecciones de edificios y
se ha consultado datos de proyectos de rehabilitacion de fachadas y cubiertas, que se
estan desarrollando actualmente. Cerma Rehabilitacion: Es una herramienta informatica
que permite cuantificar la demanda energética y las emisiones de CO2 que el edificio
inspeccionado estad generando en su estado actual y permite orientar y evaluar cuéles
generaria con futuras intervenciones de mejora en la envolvente y/o en las instalaciones.
Los resultados méas destacados que este procedimiento proporciona son la estimacién de
la calificacion de eficiencia energética del edificio y el detalle de sus emisiones totales.
Ademas, se obtienen las calificaciones asignadas a calefaccion, refrigeracion y ACS;
demanda mensual y anual de energia de calefaccion, refrigeracién y ACS; consumo de
energia y emisiones de CO2, mensual y anual de calefaccion, refrigeracion y ACS; e
informacion sobre la reduccién de los consumos que se obtendrian aplicando mejoras
estandar en los sistemas constructivos y equipos previstos.

Palabras Clave : evaluacion energética; catdlogo de rehabilitacién; elementos
constructivos; envolvente térmica; mejora energética; rehabilitacion; emisiones de CO2
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Debido a la situacion actual del sector de la construccién, se prevé que el nimero de
obras de rehabilitacion experimentara un incremento que se acentuara en el futuro,
tendencia ya constatada en Europa. En los proximos afios vamos a oir hablar mucho de
rehabilitacion en todas sus facetas: estructural, energética, urbana...y debemos estar
preparados para adentrarnos en este interesante campo profesional. Por lo tanto, se
plantea la necesidad de elaborar procedimientos técnicos, a modo de guias, herramientas
informaticas,... pues la normativa técnica existente solo esta orientada a edificacion de
nueva planta, por lo que no puede aplicarse en rehabilitacion. La actuacién de los
técnicos a la hora de abordar una rehabilitacion debe contrastarse, no so6lo con su
experiencia personal, sino también con documentos o sistemas que, con la aportacion de
conocimientos y de experiencias, les guien y orienten objetivamente. El desarrollo de
estos documentos también es importante como apoyo a la politica de rehabilitacion de
edificios que llevan a cabo las distintas Administraciones. La inexistencia de tal referencia
provoca que sobre el mismo edificio se propongan evaluaciones e intervenciones tan
dispares que provocan la desconfianza del promotor publico y privado.

Tanto desde directivas europeas como desde planes estatales se persigue un objetivo
comun: alcanzar un significativo ahorro energético. Para conseguir avances en este
sentido hay que actuar en la reduccion del “consumo de energia”, partiendo de la
expresion que lo define:

DEMANDA ENERGETICA

RENDIMIENTO MEDIO DEL SISTEMA

En la parte del consumo debida a la climatizacion de los edificios, responsable de casi el
50% del consumo de energia del sector de la edificacion, podemos actuar de dos formas:
reduciendo la demanda de energia o aumentando la eficiencia energética de las
instalaciones de climatizacion. El conjunto de medidas que tienen por objeto reducir la
demanda energética se denominan medidas pasivas y el conjunto de medidas que tienen
por objeto mejorar el rendimiento de las instalaciones se denominan medidas activas.

En este marco surge, en el ambito de la Comunidad Valenciana, todo un sistema de
procedimientos en materia de Evaluacion Energética de edificios existentes, tanto en la
fase de analisis del estado actual, como en la del estado mejorado, que incluye los
documentos y herramientas explicados en las paginas siguientes:

Informe de Conservacion del Edificio  : Este informe esta basado en
|C E una inspeccion preliminar del edificio existente, con objeto de no sélo
INFORME DE conocer el estado de conservacion del edificio, sino también de

CONSERVACION efectuar una evaluacion energética del mismo.
Y EVALUACION

ENERGETICA
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Catalogo de soluciones constructivas de rehabilitac i6n : Catalogo
gue recoge un amplio abanico de las tipologias de elementos
constructivos que componen la envolvente térmica de los edificios,
utilizados en el parque edificatorio espafiol desde 1940 hasta 1980.

CERMA+: Herramienta informética, que permite cuantificar la
demanda energética y las emisiones de CO2 que el edificio
inspeccionado esta generando en su estado actual y permite orientar
y evaluar cuales generaria con futuras intervenciones de mejora en la
envolvente o en instalaciones.

FASE DE EVALUACION ESTADO
MEJORADO E INTERVENCION

FASE DE EVALUACION +
ESTADO ACTUAL Q

(' )
I C E CERMA

INFORME DE
CONSERVACION
DEL EDIFICIO

+

EVALUACION

ENERGETICA ] e
CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS

DE REHABILITACION

llustracion 1: Herramientas de evaluacion y disefio

El Informe de Conservacién del Edificio surte los efectos del documento que acredita el
cumplimiento del deber de conservacion y rehabilitacién de los edificios de méas de 50
afos establecido por el articulo 206 de la Ley Urbanistica Valenciana 16/2005 respecto a
la exigencia legal de la inspeccion técnica de los edificios.

La inspeccion se elabora, mayoritariamente, a partir de la observacion visual y sélo se
incluye, de considerarse necesario por parte del técnico, la ejecucion de algunas catas
para poder caracterizar la envolvente térmica del edificio.
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El ICE es necesario para poder proceder a la calificacion de las actuaciones protegibles
de rehabilitacion, determinando la necesidad de las mismas y evaluando, en relacion con
el estado de la edificacién, la coherencia de las obras que se pretendan acometer,
haciendo més efectivas las ayudas que estén establecidas.

El ICE es un procedimiento que ya tiene integrado Catalogo de Soluciones Constructivas
para la Rehabilitacion y el motor de calculo del CERMA+. En consecuencia, el técnico
gue realiza una inspeccién sdlo visualiza la herramienta ICE, pero internamente trabaja
con otros dos procedimientos:

FASE DE EVALUACION
ESTADO ACTUAL

€ )
ICE

INFORME DE
CONSERVACION ELEMENTOS EXISTENTES: clasificacion tipologica y
DEL EDIFICIO caracteristicas de soluciones constructivas

BLOQUE |
Evaluacién eneraética del estado ACTUAL del edificio

BLOQUE Il
Evaluacion energética del estado MEJORADO del edificio

+ . ELEMENTOS MEJORADOS: clasificacion tipologica y

EVALUAC'éN caracteristicas de soluciones constructivas
ENERGETICA .

\_

CATALOGO DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE REHABILITACION

llustracion 2: Procedimiento ICE

Catalogo de soluciones en rehabilitacién energética

El Catalogo de Elementos Constructivos de Rehabilitacion surge como un instrumento de
ayuda para el técnico que ha de enfrentarse a la rehabilitacién edificios. Para proponer
actuaciones de mejora en edificios existentes se hace necesario conocer como se
ejecutaron en el pasado. En este sentido el catalogo contiene un amplio abanico de las
tipologias de elementos constructivos, que componen la envolvente térmica de los
edificios, utilizados en el parque edificatorio espafiol desde 1940 hasta 1980, fecha en la
gue entra en vigor la Norma Basica de la Edificacion sobre Condiciones Térmicas de los
edificios (NBE-CT-79) y, a partir de la cual, se empiezan a disefiar fachadas y cubiertas
incorporando aislamiento térmico. En consecuencia, existe un gran nimero de edificios
construidos con anterioridad a la citada norma que carecen de aislamiento térmico en su
envolvente. El Catdlogo también incluye las tipologias resultantes de mejorar
energéticamente las soluciones existentes, con la informacién relativa a las prestaciones
térmicas alcanzadas, incluyendo los correspondientes detalles constructivos y dando
criterios para la seleccion de cada una de las soluciones propuestas desde un punto de
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vista no solo técnico, sino también economico, de ejecucion y, por supuesto, desde el
punto de vista de la sostenibilidad.

El catdlogo esta dividido en dos bloques, el primer bloque contiene la clasificacién de los
diferentes elementos constructivos tanto los existentes como las diferentes alternativas
de mejora, y el segundo bloque consiste en un conjunto de fichas asociadas a cada
solucién constructiva concreta.

El primer bloque se estructura en diferentes apartados que corresponden con los
elementos constructivos constitutivos de la envolvente térmica del edificio: cubiertas,
particiones interiores horizontales y suelos, fachadas, particiones interiores verticales,
medianerias y muros de sétano y huecos. Cada apartado consta de una resefia histérica
sobre el elemento constructivo en cuestion, una clasificacion por tipologias de los
elementos constructivos de los edificios existentes, un planteamiento general sobre las
posibilidades de rehabilitacion energética del elemento, una clasificacion de las tipologias
constructivas de los elementos intervenidos con las diferentes posibilidades de
intervencion y por Ultimo las caracteristicas técnicas de una seleccién de soluciones por
entenderse éstas las mas comunes.

SIN AISLANTE ‘CON AISLANTE INTERMEDIO
Sin camara de aire a a q Sin camara de = E =
Exteri (] Interior a la Exterior a la Interior a la
RnofEialia prncpa hoja principal 2 hojas hoja principal | hoja principal

e Zrom | b |

ID-FC12 ID-FC16

1D-FCOS ID-FC13 ID-FCL7

e

7 74| e
ID-FCO7

ID-FC18

A B )
ID-FCO3 1D-FCO6 ID-FC11 D

llustracion 3: Clasificacion tipologica de las preexistencias de fachadas

AISLANTE POR EL EXTERIOR AISLANTE INTERMEDIO AISLANTE POR EL INTERIOR
Sin camara de aire Con camara de aire = c:'lrr':n Con camara de aire Sin camara de aire

ventilada ventilada ventilada ventilada Copleamaiaicelaiebentiada

Interior a la
Exterior a la hoja principal hoja
principal

ZMS
MI-FCO7 MIJ-FC17

MI-FCO1

MI-FC15

N

2\

MI-FC09 MI-FC10 MI-FC13 MI-FC16 MJ-FC19 MI-FC2(

llustracion 4: Clasificacion tipologica de mejoras de fachadas
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La segunda parte del catdlogo profundiza en las caracteristicas técnicas de las
soluciones constructivas concretas, tanto las que corresponden a los elementos
constructivos preexistente (fichas de color azul), como a las soluciones de mejora que se
proponen desde el catélogo (fichas de color verde).

Las fichas de identificacion de los elementos preexistentes contienen informacion sobre
las caracteristicas técnicas del elemento, incluyendo, entre ellas, la transmitancia, y sobre
los puntos criticos de la solucién que puedan ser conflictivos de cara a una intervencion.

Sinsistantl Si cimaradosire ventlac Dos ojas

ID-FC05a02

llustracion 5 Caracteristicas técnicas de la solucién constructiva de la fachada preexistente

Las fichas asociadas a las soluciones de mejora incorporan las caracteristicas técnicas
en funcién del espesor del aislante incluyendo, una grafica que nos permite determinar el
espesor necesario de aislante para cumplir la normativa dependiendo de las
caracteristicas térmicas del propio aislante. Estas fichas ademas aportan ventajas y
desventajas de las soluciones propuestas desde diferentes puntos de vista como pueda
ser el punto de vista técnico, econdmico o de sostenibilidad.

HOIR PRINGIPAL HOJA PRINCIPAL DE FABRICA CON REVESTIMEENTO CONTINUO:

llustracion 6 Caracteristicas técnicas de la solucidn constructiva de la fachada mejorada
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Este documento se ha elaborado, no sélo mediante consulta de bibliografia especifica,
sino que también se han entrevistado a constructores, promotores y arquitectos que
trabajaron en el periodo sefialado. Ademas se han analizado bases de datos oficiales con
informacion relativa a inspecciones de edificios y se ha consultado datos de proyectos de
rehabilitacion de fachadas y cubiertas, que se estan desarrollando actualmente.

CERMA+ Calificacion Energética Residencial Método A breviado
para edificios existentes

La herramienta informatica CERMA+

permite la estimacion de la calificacion de " al CERMA
eficiencia energética en edificios de :f,t'h 1!“1 m S S R
- i iati =m i1l

viviendas  existentes. El objetivo de o fa
CERMA+ es, mediante un sencillo proceso TG SN DN

. .z H PROCEDIMIENTO ABREVIADO

dfa _ mtrod_UCCIO_rj de datos, realizar una CALFCACION MERGHTA e "eAtecyr
rapida estimacion de la letra de Calificacion i bk

de Eficiencia Energética que se obtendria
con la aplicacion del Real Decreto 47/2007
utilizando las herramientas ofrecidas por el
Ministerio de Industria, y ofrecer al usuario
soluciones de mejora que permitan reducir
de forma eficiente el consumo energético e S
del edificio. '

~
FOLTECNICA W

GRUPO FREDSOL  DE VALENCIA T——
Entrar

UNIVERSIDN)

CERMA+ es una version avanzada y adaptada a edificios existentes del programa
CERMA. Actualmente la version CERMA para edificios de nueva construccién ha sido
aprobada como Documento Reconocido por la Generalitat Valenciana y se encuentra en
proceso de tramitacion como Documento Reconocido por el Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio.

CERMA+ utiliza datos sencillos de obtener a partir de la redaccion del informe ICE. Los
datos que utiliza son el nombre, ubicacion (en funcién de la distribucion de la zona
climatica), tipo de vivienda (en blogue o residencial), renovaciones hora y aspectos
generales. Los puentes térmicos se pueden introducir por defecto o detallar al maximo
segun el grado de conocimiento disponible sobre el edificio. Para el célculo de las
renovaciones/hora se acepta el calculo segun el CTE HS3, que el programa realiza
automaticamente en funcion del tamafio y numero de las estancias de las viviendas.

L CA\CERMAVproyectos\unifamiliar_Valenciadh.txt

T ok G e | o 3 o e et e e e 1 G La figura muestra el detalle de

introducciéon de objetos remotos que
e —— el pueden generar sombras en la parte
opaca del edificio. De una manera
sencilla con alturas y distancia
asociadas a  orientaciones el
programa simula las sombras
generadas a los largo del afio sobre el
edificio objeto de estudio.
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Respecto a la definicion de la geometria, la modelizacion del edificio se realiza a partir de
superficies y orientaciones de los distintos cerramientos que forman la envolvente del
edificio que se han obtenido en el ICE. Y el coeficiente global de transmision de calor de
las distintas soluciones constructivas del “Catalogo de soluciones constructivas de
rehabilitacion”:

Para el caso de los huecos, de gran relevancia en el comportamiento de los edificios, se
requieren las caracteristicas térmicas y dimensiones de los mismos, asi como areas
segun orientaciones, permitiendo el calculo de posibles sombras proyectadas por otros
edificios o por él mismo. Debido a la gran importancia de la permeabilidad en edificios
existentes, se ha buscado una relacion entre el material-ajuste-tipo de apertura con la
permeabilidad del hueco, de manera que internamente este aspecto, asi como la
permeabilidad de la caja de persianas si existe es tenida en cuenta. El técnico desde el
ICE (con el motor de célculo de CERMA+) solo realiza una descripcion técnica que se
traduce en ciertos valores de célculo.

[t o st s La figura muestra el detalle de
introduccion d e obstaculos

wras [ remotos para el estudio vy

) simulacion de la sombra que

NG sed T \w puede afectar a huecos ya sea
Q [

S . F—-— de objetos remotos o del propio
¢ el . edificio. Dicho efecto tiene una
>0 W_.WW"\?“W gran  repercusion en el

50 s comportamiento  del edificio

desde un punto de vista térmico.

En el caso concreto de las instalaciones el programa permite definir los siguientes
sistemas: sistema de ACS , sistema de calefaccion y sistema de refrigeracién. Como en
el caso del programa reconocido por el Ministerio, cuando no se define ningun sistema de
calefaccion y refrigeraciéon, el programa considera “por defecto” ciertos sistemas. Es
imprescindible, no obstante, la definicion del sistema de ACS.

Los resultados mas destacados que este procedimiento proporciona son: detalle de la
estimacion de la calificacién de eficiencia energética del edificio. Ademas, se obtienen las
calificaciones asignadas a calefaccion, refrigeracion y ACS; demanda mensual y anual de
energia de calefaccion, refrigeracion y ACS; consumo de energia (energia final) mensual
y anual de energia de calefaccion, refrigeracion y ACS; emisiones de CO2 mensual y
anual de calefaccion, refrigeraciébn y ACS; e informacion sobre la reduccién de los
consumos que se obtendrian aplicando mejoras “ESTANDAR” en los sistemas
constructivos y equipos previstos.
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w =
Emisiones asociadas a los elementos constructivos, a la ventilacién y a otras cargas

Tipo:
© Calefac y Refrig.

® Totales

Emisiones Calef. 4,5 kgC02/m2. Total

Emisiones Calefaccion kgCo2im2 Emisiones Retri

B 1 780pacos O3S Semiransn. (1,57 Vertlacidn | B 074Opacos  EEI0BIS
B 052 Pucries T B 07 Fusries T, [ 1149C

gCo2m2
30,42 Ventiasisn
i

1L CACERMAproyectos\blogue_Madrid. txt
Titulo | Ciudad/Entarne | Glabal | Muras | Gubiertas | Suslos | Huecos | Equios | Resultades [Anaiiis | anarros | Teme |

Detalle emisiones Mejoras demanda |Mejoras sistema

E 22,7 (D 24.4)

Aislamiento
+1 om aislamiento +2 om aislamiento +3 om sislamiento  +4 om aislamiento (0,004W/m2K)
Cubiertas E 226 (D 243) E225(D242) E224(D24.1) E223(D240)
Muros E 21,7 (D 235) E 21,0 (D 22.7) E20,4(D 22.1) E 20,0 (D 21.7)
suelos E22.7(D 24.4) E 226 (D 24,4) E226(D24.4) E 22,6 (D 24,4)

Cubiertas+Muros+Suelos  E 21.6 (D 23.3) E20.7 (D 22.4) E20.0(D21.8) E19,5(D 21.2)

Huecos
vidrio 5,6 W/M2KG (simpls) 3,3 W/maK (doble) 2,5 W/maK (dobls bemisivo) 1,6 W/mzK (d.bajo smisivo <0,03)
Marco 5,6 WAm2K (metdlico s.r.) 3,3 W/m2K (metdlics er) 2,5 W/m2K (Madera) 1,8 W/m2K (PUC 3 camaras)
U vidrio E21.7(D23.4) E 20,7 (D 22.4)
u Marco

U vidrio + U Marco E22.0(D23.8) E21.0(D227)

075 06 0,45 0,30
FS Vidrio
Reduccion superficie
-so - 10% - 159 -20%
Huecos E 226 (D24.4) E226 (D24.3) E225([D24.3) E225(D 242)

Muros E22.1 (D23.9) E21.5(D23.3) E21.0(D22.7) E20.4(D 22.1)

Reduccion renovacion aire
5o - 10% -15% - 20%

nr E220(D237) E21.3(D23.0) E20.6(D22.3) 13c

- C-\CERMA\proyestos\bloque_Madrid2M,txt

Titulo | Ciudad/Entorno | Global | Muras | Cubiertas | Suelos | Huecos | Equipos | Resultados | analisis Aforrss | Temp |

(> l[a]l=~M5]E

Demanda Refrig

[ 23,55 Actual LS e
[ 13,81 Mejoradol o1
Egl B
L] 2 N
o
2] nctuel | Wejorado

Ahorro: 10 %

Emisiones Refrigeracion  rg=—cm
4 [ 2,92 Mejoracio]

e)=]

actusl Mejorado

Ahorro: 42 %

Emisiones Calefaccion

3
2
a
0

peal Mo Q [ —

Ahorro: 42 %

@3

Lui}
Actua  hiforaco o]

Ahorro: 10 % Ahorro: 0 %

Kcozmz

Probables Conservador

Actual: B 8,6
Mejorado: A 6,3

Actual: B 10,5
Mejorado: B 8,1

Ahorro: 26 %

La figura muestra la pestafia de
“detalle de emisiones”, donde se
muestran las emisiones
asociadas a los elementos
constructivos, a la ventilacion y
a otras cargas. Dicho analisis se
puede consultar de manera
global, por  grupos, por
cerramientos opacos, por
huecos o por orientaciones, asi
como para las distintas cargas:
calefaccion, refrigeracion o
globales.

La figura muestra la pestafia de
“Mejora demanda”, donde se
muestran por defecto posibles
situaciones estandar de mejora
y las emisiones resultantes de la
aplicacion de dicha mejora. Solo
se muestran los resultados
cuando el resultado de la
aplicacion de la mejora es
positivo, es decir, cuando se
produce una reduccion de las
emisiones.

La figura muestra la pestafia de
“Ahorros”, donde realiza la
comparacion de resultados de la
situacion actual (edificio
existente) y de la situacién final
(edificio rehabilitado). Se
muestran los resultados tanto
en porcentaje como en valor
absoluto, de manera detallada
asi como de manera global.

La herramienta permite la generacién de documentacion en formato “word” con los datos

introducidos y los resultados obtenidos.
Mas informacion sobre el programa en:

http://www.mityc.es/energia/desarrollo/EficienciaEnergetica/CertificacionEnergetica/propu

estaNuevosReconocidos/Paginas/nuevos.aspx
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