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Acerca de este documento

El Plan de Impulso al Medio Ambiente PIMA SOL 
es una iniciativa destinada a la reducción de las 
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) 
del sector turístico español. En concreto, promueve 
la reducción de las emisiones directas de GEI en las 
instalaciones hoteleras conseguida mediante la reha-
bilitación energética de éstas.

La Oficina Española de Cambio Climático OECC, 
con este documento, pretende explicar cómo em-
plear el procedimiento y la metodología de la cer-
tificación energética de edificios existentes (RD 
235/2013) así como las herramientas de cálculo y 
calificación disponibles, para determinar el ahorro 
de emisiones de CO2 producto de la rehabilitación 
de edificios de hotel que permite acogerse a los be-
neficios del Plan PIMA SOL. Los contenidos de esta 
publicación también incluyen recomendaciones 
sobre uso de programas informáticos, el levanta-
miento de información del edificio y la verificación 
de su simulación energética.

Más allá de lo estrictamente relacionado con el Plan 
PIMA SOL, también se ofrece información sobre 
cómo plantearse un proyecto de rehabilitación bajo 
objetivos de ahorro energético y disminución de las 
emisiones de CO2 y sobre cómo aprovechar la in-
formación de facturación energética disponible para 
ajustar el diagnóstico del edificio y la optimización 
de su gestión.

Este documento “2. El Plan PIMA SOL, procedimiento. 
Guía para técnicos de construcción e instalaciones” se 
complementa con otro denominado “1. El Plan PIMA 
SOL, paso a paso. Guía para titulares y gestores de 
hoteles pyme”. Un tercer elemento, la “Herramienta 
para el análisis de la viabilidad de una explotación 
hotelera”, una hoja de cálculo descrita en el primer 
documento y descargable también en forma gratui-
ta desde la web de la OECC, complementa la ayuda 
para el estudio, la formulación y la puesta en marcha 
de proyectos de rehabilitación de hoteles con dismi-
nución del consumo energético y las emisiones de 
CO2, en el marco del Plan PIMA SOL.
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El Ministerio de Agricultura, Alimentación 
y Medio Ambiente (MAGRAMA), a través 
de la Oficina Española de Cambio Climá-
tico (OECC), comprará las reducciones de 
emisiones directas de gases de efecto in-
vernadero que se generen en los hoteles 
mediante los proyectos de rehabilitación, 
contando con una dotación económica de 
5,21 millones de euros.

El Plan podrá contar además con finan-
ciación del Banco Europeo de Inversión 
(BEI) que aprobó el 29 de julio de 2013 
una línea de 200 millones de euros y que 
gestiona el Banco Santander. En caso de 
acceder a esta línea de crédito, el BEI, fi-
nanciará el 50 % de la inversión, el resto 
hasta el 50 % restante será financiado por 
el Banco Santander, en condiciones de 
tipo de interés y plazos más ventajosos 
que las de crédito tradicional destinado 
a rehabilitación.

No obstante, la adquisición de las reduc-
ciones de emisiones de CO2 es compati-
ble con cualquier otro tipo de financiación 
o subvención.

Las medidas de rehabilitación incluidas 
en éste supondrán la creación de unos 
8.000 empleos, además del mantenimien-
to de puestos de trabajo de autónomos, 
PYMES y de empresas energéticas y de 
construcción.

Pasos para participar en el programa:
 1. Realizar un diagnóstico energético so-
bre el envolvente y las instalaciones térmi-
cas del hotel y elaborar una propuesta de 
rehabilitación o renovación con mejoras.

 2. Realizar la certificación energética del 
edificio en su estado actual así como una 
hipótesis capaz de mejorar su calificación 
en dos letras o alcanzar la B.

 3. Realizar el trámite administrativo (solici-
tud, contratación, etc.) descrito en el pre-
sente documento, ante la Oficina Española 
de Cambio Climático.

La participación en PIMA SOL queda descrito 
en el siguiente gráfico.

El Plan de Impulso al Medio 
Ambiente PIMA SOL
Es una iniciativa destinada a la reduc-
ción de las emisiones de gases de efec-
to invernadero (GEI) del sector turístico 
español. Promueve la reducción de las 
emisiones directas de GEI, así como re-
comienda la disminución del gasto de 
energía, en las instalaciones hoteleras, 
mediante su rehabilitación energética.

 1 Por emisiones de CO2 directas se entienden las producidas 
por la combustión de energía no renovable en el edificio o par-
cela, excluidas las eléctricas, relacionadas con los usos previs-
tos en la certificación energética obligatoria.
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- Grupo 681. Servicio de Hospedaje en 
Hoteles y Moteles.
- Grupo 682. Servicio de Hospedaje en 
Hostales y Pensiones.
- Grupo 683. Servicio de Hospedaje en 
Fondas y Casas de Huéspedes.
- Grupo 684. Servicio de Hospedaje en 
Hoteles-Apartamentos.

Otros usos similares a los anteriores debe-
rán consultar la posibilidad de acogerse al 
plan.

Los proyectos de rehabilitación deben al-
canzar una mejora energética mínima que 
se traduzca en, al menos, subir dos letras 
en su calificación energética o bien llegar a 
la letra B.

No estar en ETS o Mercado Europeo de Co-
mercio de Emisiones de Efecto Invernadero 
(EU Emissions Trading System EU-ETS).

No concurrir en ninguna de las circuns-
tancias enumeradas en el artículo 13.2 de 
la Ley 38/2003 de 17 de Noviembre, Ley 
General de Subvenciones.

No superar durante el ejercicio fiscal en 
curso y los dos anteriores los topes de ayu-
das con carácter de minimis concedidas o 
solicitadas previstas en el Reglamento (CE) 
número 1998/2006 de la Comisión de 15 de 
Diciembre de 2006 relativa a la aplicación 
de los artículos 87 y 88 del Tratado a las 

ayudas de minimis, incluyendo el importe 
procedente de los derechos de crédito en 
aplicación de este Real Decreto.

Además de estos requisitos el solicitante 
se compromete a ejecutar el proyecto an-
tes de finales del 31 de diciembre 2016, 
y de mantener o mejorar las característi-
cas energéticas del edificio durante como 
mínimo 15 años, y asimismo de transmitir 
este compromiso a posibles futuros pro-
pietarios o gestores del hotel.

Hay casos no previstos en la ley que de-
berán consultarse de modo individual. Por 
ejemplo, el proyecto de cambio de uso de 
un edificio para pasar a ser utilizado como 
hotel, naturalmente, cuando como parte 
del proceso implemente medidas de me-
jora ambiental.

Inscripción, documentación a presentar 
El procedimiento de evaluación y recono-
cimiento de créditos de carbono queda 
definido en el artículo 5 del Real Decreto 
635/2013, de 2 de agosto, sobre el «Plan 
de Impulso al Medio Ambiente en el sector 
hotelero PIMA Sol», que regula la adqui-
sición de créditos futuros de carbono por 
el Fondo de carbono para una economía 
sostenible (FES-CO2).

Los interesados en adherirse al programa 
PIMA SOL deberán presentar las solicitu-
des antes del 1 de diciembre del 2014. Di-
chas solicitudes pueden descargarse en la 
web de la OECC.

Conjuntamente con el formulario de soli-
citud de adhesión al Plan PIMA SOL, que 
incluye el detalle de los consumos y emisio-
nes registrados en el establecimiento resul-
tado de los certificados de eficiencia tanto 
en el estado actual como tras la implanta-
ción de las medidas de ahorro energético, 
se deberá adjuntar estos documentos:

Requisitos del plan
Para poderse acoger al Plan PIMA SOL hay que 
cumplir ciertos requisitos:
Los beneficiarios de PIMA SOL, serán las instala-
ciones hoteleras con proyectos de rehabilitación 
energética que cumplan las condiciones mínimas 
establecidas  en el Plan. Debe tratarse de instala-
ciones hoteleras de las siguientes tipologías del 
Impuesto de Actividades Económicas (IAE),

Qué es, requisitos y procedimiento 

http://www.magrama.gob.es/es/cambio-climatico/temas/default.aspx
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- Certificación energética del estado ac-
tual del establecimiento con los progra-
mas reconocidos en el RD635/2013.
- Certificación energética provisional del 
edificio propuesto con las mejoras rela-
tivas a eficiencia energética para la ob-
tención de los objetivos detallados ante-
riormente.
- Resumen de las actuaciones a acome-
ter (memoria, planos, fotografías y tabla 
de los consumos y emisiones del estado 
actual y la situación futura), describiendo 
el estado inicial y las actuaciones a llevar 
a cabo en el establecimiento. Para ello se 
realizará un análisis de actuaciones posi-
bles, viables económicamente, para me-
jorar la eficiencia energética del edificio 
con la finalidad de reducir las emisiones 
de CO2 del edificio obteniendo una califi-
cación energética B o una mejora de dos 
letras.

- Documentación voluntaria (caso de nego-
cio, facturación de energía, etc.).

Además se recomienda alcanzar los si-
guientes ahorros:
- 10 % del consumo de energía primaria 
y demanda energética que obtengan una 
calificación energética inicial A, B o C.

 2 Energía final: energía tal y como se utiliza en los puntos de 
consumo. Es la que compran los consumidores, en forma de 
electricidad, carburantes u otros combustibles usados de for-
ma directa. Energía primaria: energía suministrada al edificio 
procedente de fuentes renovables y no renovables, que no ha 
sufrido ningún proceso previo de conversión o transformación. 
Es la energía contenida en los combustibles y otras fuentes de 
energía e incluye la energía necesaria para generar la energía 
final consumida, incluyendo las pérdidas por su transporte hasta 
el edificio, almacenamiento, etc. 

 3 Demanda energética: energía útil necesaria que tendrían que 
proporcionar los sistemas técnicos para mantener en el interior 
del edificio unas condiciones definidas reglamentariamente en 
función del uso del edificio (perfiles de uso) y de la zona climáti-
ca en la que se ubique (clima de referencia). Se puede dividir en 
demanda energética de calefacción, de refrigeración, de agua 
caliente sanitaria (ACS) y de iluminación, y se expresa en kWh/
m2.año, considerada la superficie útil de los espacios habitables 
del edificio.

- 15 % del consumo de energía primaria 
y demanda energética que obtengan una 
calificación energética inicial D o E.
- 20 % del consumo de energía primaria 
y demanda energética que obtengan una 
calificación energética inicial F o G. 
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Solicitud: contenidos

1. Formulario de solicitud
2. Certificación del edificio existente
3. Certificación provisional edificio mejorado
4. Resumen de las actuaciones a acometer (memoria, 
    planos, fotografía, tablas de consumo y emisiones)
5. Documentación voluntaria (caso de negocio, facturación      
    de energía etc.)

Procedimiento PIMA SOL

Revisión solicitud

1. Revisión y petición de más información
2. Revisión de la información adicional
3. Aceptación o rechazo de las solicitudes

Contratación

1. Firma del contrato de adquisición de emisiones de CO2    
    (compromiso de ejecutar las obras y de mantener sus   
    condiciones durante 15 años).

Fecha límite
31-12-2016

Cumplimiento del contrato

1. Comunicación de finalización de obras de OECC
2. Aportación de la documentación de final de orba: 
    Certificación e informe de final de obras
3. Verificación del cumplimiento de compromisos (OECC)
4. Reconocimiento de participación en PIMA SOL (OECC)
5. Adquisición de todos los créditos de CO2 logrados

Propuesta de 
rehabilitación

Fase 1

Fecha límite
1-12-2014

Ejecución de 
obras

Fase 2

Obras 
ejecutadas

Qué es, requisitos y procedimiento 
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Solicitud
 1 El formulario de solicitud de adhesión a 
PIMA SOL con datos legales del estable-
cimiento hotelero así como de sus repre-
sentantes y la tabla con el detalle de los 
consumos y emisiones registrados en el es-
tablecimiento resultado de los certificados 
de eficiencia del estado actual y tras la hi-
pótesis de implantación de las medidas de 
ahorro energético (consumo eléctrico sepa-
rado del consumo de combustibles fósiles).

 2 Certificado de eficiencia energética del 
edificio existente realizado mediante la apli-
cación informática CALENER GT o VyP, 
CE3 o CE3X (documentación completa, 
con anexos y archivos de simulación).
 3 Certificado de eficiencia energética pro-
visional del edificio mejorado, con los mis-
mos requisitos que el anterior.
 4 Resumen de las actuaciones a acometer 
describiendo la situación actual y futura con 
la descripción detallada de las medidas de 
ahorro de energía previstas, tabla de con-
sumos y emisiones resultado de los certifi-
cados del estado actual y tras la implanta-
ción de las medidas de ahorro energético.
 5 Otros documentos voluntarios (factura-
ción, tarifas aplicadas, recibos de energía, 
experiencias previas, MAES...)

Revisión solicitud
 1 Revisión y petición de más información, 
que la OECC puede requerir si determina 
que en uno o más aspectos no se cumplen 
con lo estipulado en la documentación y re-
quisitos exigidos.
 2 Revisión de la información adicional re-
querida presentada por el solicitante, en 
función de los requerimientos que haya po-
dido realizar la OECC.
 3 Notificación o rechazo de la solicitud, por 
parte de la OECC (quien dispone de hasta 
dos meses para hacerlo).

Contratación
 1 Firma de la contratación de adquisición 
de emisiones de CO2 conteniendo los com-
promisos a que se somete el solicitante y la 
OECC, para el ahorro de emisiones de CO2 
a lo largo de los quince años posteriores a 
la ejecución de obras de reforma o rehabili-
tación y su correspondiente compra a car-
go del fondo FES-CO2, con el compromiso 
de ejecución de obras conforme a la docu-
mentación técnica de proyecto que se ha 
entregado en la solicitud y de mantenerlas 
en los 15 años posteriores.

Cumplimiento del contrato 
 1 Comunicación de la finalización de obras 
a la OECC, mediante una nota firmada por 
el titular del establecimiento hotelero. 
 2 Aportación de la documentación de final 
de obra, mediante: a) el certificado de final 
de obra firmado por un técnico competente 
conforme a la normativa de aplicación dado 
el carácter de las obras, b) el informe de final 
de obra, conteniendo la memoria descripti-
va y constructiva, los planos generales y de 
detalle, las fotografías del proceso de reha-
bilitación y su resultado, las hojas técnicas 
y las facturas de compra de los productos 
de las principales partidas que justifiquen el 
ahorro de energía y CO2.
 3 Verificación del cumplimiento de compro-
misos, a cargo de la OECC, incluyendo la 
fecha de finalización de las obras, la certifi-
cación energética final y las reducciones con-
seguidas en energía y  emisiones directas de 
CO2 respecto de la situación de partida.
 4 Reconocimiento de la participación en 
PIMA SOL del hotel, por parte de la OECC, 
cuando compruebe que el titular ha cumplido 
con todas las obligaciones nacidas de la ad-
quisición de los créditos futuros de carbono.
 5 Adquisición de todos los créditos de CO2  
logrados finalmente, pudiendo variar con 
lo reflejado en el contrato suscrito entre la 
OECC y el titular  como consecuencia de 
variaciones entre la propuesta de rehabilita-
ción  y la obra realmente ejecutada.
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Obligaciones normativas a cumplir 
El compromiso de la Unión Europea con el 
medio ambiente y la eficiencia energética 
en el sector de la edificación empezó de 
forma legislativa con la Directiva 2002/91/
CE sobre eficiencia energética en edificios 
(EPBD) en 2002, pretendiendo impulsar las 
energías renovables y las reducciones de 
CO2.

Como transposición de esta directiva en 
2006 se publicó el Código Técnico de la 
Edificación (CTE), el Procedimiento básico 
para la certificación de eficiencia energéti-
ca de edificios de nueva construcción (RD 
47/2007) y el Reglamento de Instalaciones 
Térmicas en los Edificios (RD 1027/2007).

La Directiva de Eficiencia Energética en Edi-
ficios (EPBD - 2002/91/CE) no fue traspues-
ta de forma completa en muchos Estados 
miembros –España incluida– antes del 2008 
(cuando estaba requerido hacerlo en 2006) 
por lo que la Comisión Europea sancionó 
una modificación de la legislación, adopta-
da en mayo de 2010, la Directiva modifica-
da 2010/31/EU que en 2011, reconociendo 
que los objetivos fijados para 2020 no se 
alcanzarían, y dio lugar a la Directiva de la 
Eficiencia energética DEE, de octubre de 
20124 .

Como transposición de la directiva 
2010/31/EU el 5 de abril del 2013 se pu-
blica el Procedimiento básico para la cer-
tificación de la eficiencia energética de 
los edificios (RD 235/2013). Dicho proce-
dimiento incluye a edificios nuevos y edi-
ficios existentes.

El Real Decreto 235/2013 también describe 
la obligatoriedad que a finales del 2018 los 
edificios públicos de nueva construcción 
sean de “consumo energético casi cero” 
y para finales del 2020 este requerimiento 
sea obligatorio también para edificios nue-
vos del sector privado.

Asímismo en septiembre del 2013 se actua-
lizo el documento básico DB-HE “Ahorro de 
Energía” del CTE que modifica ciertos valo-
res límite respecto al anterior y describe los 
criterios de aplicación en caso de edificios 
existentes.

Procesos técnicos de las opciones simplifi-
cada y general
En este apartado se detallará de forma ge-
nérica la metodología a seguir en la certifi-
cación energética de edificios, así como las 
opciones disponibles y los datos necesa-
rios para la realización de la misma. 
El procedimiento para obtener la certifica-
ción energética es el siguiente:

Herramientas opción general y simplificada
Para el desarrollo de la calificación energé-
tica de edificios existentes se dispone de 
dos alternativas, la utilización del programa 
general CALENER (VYP y GT) o los progra-
mas simplificados CE3 y CE3X.

El Programa informático CALENER es una 
herramienta informática promovida por el 
Ministerio de Industria, Energía y Turismo, 

2.1 Síntesis del procedimiento de 
certificación energética en edifi-
cios terciarios existentes

4 Informe GTR 2012. Extraído de: http://www.gbce.es/archivos/
ckfinderfiles/GTR/INFORME%20GTR%202012.pdf

Esquema básico de certificación energética

Introducción geometría / envolvente térmica

Introducción instalaciones

Calificación energética
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a través del IDAE, y por el Ministerio de 
Fomento, que permite obtener la certifica-
ción de eficiencia energética de un edificio, 
tanto en su fase de proyecto como del edi-
ficio terminado. El programa consta de dos 
herramientas informáticas. No obstante la 
de referencia en PIMA SOL, para el método 
general, es CALENER GT, también se po-
drá utilizar CALENER VYP.

Los programas informáticos CE3 y CE3X 
son herramientas promovidas por el Mi-
nisterio de Industria, Energía y Turismo, 
a través del IDAE, y por el Ministerio de 
Fomento, que permite obtener la certifica-
ción de eficiencia energética de un edificio 
existente de forma simplificada.

El CE3 Gran Terciario realiza el cálculo de la 
demanda energética y el comportamiento de 
las instalaciones en base horaria tal como 
indica la norma EN 15243:2009. Mientras el 
CE3X realiza a certificación a través de seme-
janza del edificio objeto5 respecto a los que 
dispone el programa en su base de datos. 
Por tanto se recomienda utilizar el CE3 Gran 
Terciario para la certificación energética en 
opción simplificada.

Resumiendo, la certificación energética de 
un edificio para el cumplimiento de PIMA 
SOL puede desarrollarse según los dos 
procedimientos descritos: opción general 
con las herramientas CALENER GT o VYP 
y opción simplificada con las herramientas 
CE3 y CE3X.

Pasos a seguir
Con ambas opciones, general y simplificada, 
los pasos a seguir serán los siguientes:
 1. Recopilación de la información necesa-
ria del edificio sobre la geometría:
a. Materiales y composición de los cerramientos
b. Definición geometría: planos

 2. Recopilación de la información necesa-
ria del edificio sobre la instalaciones:
c. Instalaciones térmicas de climatización, 
ventilación y ACS.
d. Instalación de iluminación
e. Horarios diarios, semanales y anuales de 
ocupación (teniendo en cuenta la estacio-
nalidad), iluminación e infiltraciones de los 
espacios acondicionados.

En la introducción geométrica con la opción 
general se podrá utilizar el programa LIDER. 
Tal como se detalla en el manual de usuario 
de CALENER GT se revisarán los siguientes 
componentes cargados automáticamente 
durante su exportación:
 1. Datos generales. Se revisará el tipo de 
edificio y los datos relativos a energías re-
novables.
 2. Composición cerramiento. Se revisará la 
localización del cerramiento y la absortivi-
dad6 exterior.
 3. Acristalamiento. Se revisará la localiza-
ción y la transmisividad visible.
 4. Espacios. Revisar el tipo de espacio y 
actividad, las ocupaciones, equipos e infil-
traciones y la iluminación artificial y natural.
 5. Ventanas. Revisar los horarios de los 
dispositivos de sombra móviles.

La introducción geométrica mediante la op-
ción simplificada se realizará directamente 
en el programa informático elegido. Se de-
berá utilizar en cualquier caso la definición 
geométrica por usuario (información gene-
ral o detallada). La opción por tipología, an-
tigüedad o por defecto sólo podrá utilizarse 
en casos excepcionales y justificados ya 
que puede representar una desviación im-
portante respecto de la realidad.

 5  Edificio objeto: edificio tal cual ha sido proyectado en geometría 
(forma, tamaño y orientación), construcción y condiciones de uso, 
del que se quiere verificar el cumplimiento de la reglamentación.
Edificio de referencia: edificio obtenido a partir del edificio objeto 
que se define con su misma forma, tamaño, orientación, zonifica-
ción interior, uso de cada espacio, e iguales obstáculos, y unas 
soluciones constructivas con parámetros característicos iguales 
a los establecidos en el Apéndice D del CTE. 

 6 Absortividad (a): fracción de la radiación solar incidente a una 
superficie que es absorbida por la misma. La absortividad va de 
0,0 (0 %) hasta 1,0 (100 %).

Cómo utilizar el procedimiento de certificación energética en PIMA SOL 
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Análisis de resultados
El consumo energético en un hotel puede 
distribuirse en los siguientes apartados: cale-
facción, refrigeración, agua caliente sanitaria, 
iluminación y equipamiento. Equipamiento 
incluye diversos equipos consumidores de 
energía, tales como ordenadores, electro-
domésticos, televisores, secadores, etc. 
Dicho consumo no se incluye en la certifica-
ción energética de edificios y por tanto no se 
contabiliza. No obstante no es un consumo 
menospreciable y puede llegar a represen-
tar un 20 % del consumo final del edificio tal 
como se muestra en el siguiente grafico.

Herramientas informáticas a utilizar: CALENER  
GT, CE3 y equivalentes
La metodología a seguir en la certificación 
energética de edificios terciarios existen-
tes en el marco de PIMA SOL será la es-
tablecida en el Real Decreto 235/2013, de 
5 de abril, por el que se aprueba el proce-
dimiento básico para la certificación de la 
eficiencia energética de los edificios. 

Tal como se ha explicado las herramientas 
informáticas que se pueden utilizar para la 
justificación de la certificación energética 
son:
- Si se utiliza la opción general el programa a 
utilizar será el CALENER GT o el CALENER 
VYP, con descarga desde la web del minis-
terio en el apartado de Documentos recono-
cidos / Procedimiento General para la Certi-
ficación energética de Edificios en proyecto 
y terminado.
- Si se opta por la opción simplificada el pro-
grama de referencia es el CE3 (Registro de 
documentos reconocidos / Procedimientos 
simplificados para edificios existentes) de 
APPLUS NORCONTROL SLU (APPLUS), AI-
CIA, UCA, CERDA, IETcc, LABEIN, REPSOL. 
Como alternativa también existe el programa 
CE3X desarrollado por una UTE formada por 
Miyabi y el Centro Nacional de Energías Re-
novables (CENER), ahora EFINOVATIC.

En ambas opciones el procedimiento de cer-
tificación es el siguiente:
 Distribución del consumo de energía final sector Edificios Ser-

vicios. Fuente IDAE

Procedimiento de certificación energética (Fuente: 
CENER – MIYABI Procedimiento CE3X Formación de Formadores)

Por este motivo los resultados de consumo 
de la certificación energética no represen-
tan la totalidad del gasto del edificio y, por 
tanto nunca podrán equipararse directa-
mente a las facturas de los suministro ener-
géticos. No obstante, tal como se detalla en 
el apartado 6 del este documento, existe la 
posibilidad de calibrar la simulación ener-
gética a partir de los datos de facturación, 
para que ésta refleje una aproximación más 
exacta a la realidad.

http://www.minetur.gob.es/energia/desarrollo/EficienciaEnergetica/CertificacionEnergetica/Paginas/certificacion.aspx
http://www.minetur.gob.es/energia/desarrollo/EficienciaEnergetica/CertificacionEnergetica/Paginas/certificacion.aspx
http://www.minetur.gob.es/energia/desarrollo/EficienciaEnergetica/CertificacionEnergetica/Paginas/certificacion.aspx
http://www.minetur.gob.es/energia/desarrollo/EficienciaEnergetica/CertificacionEnergetica/DocumentosReconocidos/Paginas/documentosreconocidos.aspx
http://www.minetur.gob.es/energia/desarrollo/EficienciaEnergetica/CertificacionEnergetica/DocumentosReconocidos/Paginas/documentosreconocidos.aspx
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No obstante los programas de certifica-
ción energética no pueden simular toda 
la casuística que existente en el mercado, 
por ejemplo muros trombe, perfiles de uso 
determinados, etc. En este caso, el “Proce-
dimiento alternativo para certificación ener-
gética de soluciones singulares en edificios 
no destinados a vivienda” del Ministerio de 
Industria, Energía y Turismo detalla cómo 
actuar. En el apartado 3 del presente docu-
mento Uso de programas de cálculo oficia-
les y procedimientos alternativos o comple-
mentarios se ampliaran estos conceptos.

Procedimiento administrativo de certificación
El proceso administrativo a seguir en la certifi-
cación energética de edificios queda resumido 
en el siguiente esquema.

Por qué es necesario certificar los hoteles 
beneficiarios del programa
La certificación energética de edificios, ya 
sea de obra nueva como existentes dispo-
ne de una metodología común para toda 
España y su aplicación es obligatoria en 
muchos casos, aunque no en hoteles exis-
tentes (que no se vendan o alquilen). 

No obstante, el programa PIMA SOL la 
adopta como metodología oficial de eva-
luación del comportamiento de los edificios 
hoteleros a rehabilitar que se inscriban en 
él, por considerar que, aunque tal como se 
ha explicado no representa la totalidad de 
los consumos de energía y las emisiones 
de CO2 sí permite caracterizarlos de forma 
aproximada, tanto en el edificio existente 
como en el que resulte producto de la reha-
bilitación que se impulsa.

En efecto, mediante la modelización ener-
gética del edificio mediante programas 
informáticos, a partir de sus aspectos físi-
cos (forma, tamaño, disposición, sistemas 
constructivos e instalaciones), su emplaza-
miento (climatología, condiciones de entor-
no próximo, etc.) y sus condiciones de ope-
ración y funcionamiento (características de 
confort en climatización e iluminación, ho-
ras de uso, cantidad de personas que ocu-
pan de los espacios, etc.) se obtienen unos 
resultados de consumo energético que, de 
acuerdo a las fuentes energéticas emplea-
das en sus distintos usos (por ejemplo gas 
en calefacción, electricidad en iluminación, 
etc.), permiten determinar las emisiones de 
CO2 asociadas.

Esquema proceso administrativo de certificación de edificios 
existentes. Fuente: COAATIE Cáceres

Es necesario destacar que la validación de 
la certificación energética la emite el órgano 
competente de cada comunidad autónoma 
y no es validado por el técnico competente. 
En caso de PIMA SOL, no obstante, bastará 
con la firma de un técnico competente y no 
será necesario ser legalizado por la admi-
nistración pública.

Dicho certificado tiene una validez de 10 
años. Más allá será obligatoriedad del pro-
pietario renovar el certificado. No obstan-
te, se podrá renovar voluntariamente si hay 
variaciones en aspectos que afecten a la 
eficiencia energética del edificio que pue-
dan modificar la calificación energética y su 
certificado.

Cómo utilizar el procedimiento de certificación energética en PIMA SOL 

2.2 Certificación energética de 
edificios existentes que se pre-
sentan al programa PIMA SOL

http://www.minetur.gob.es/energia/desarrollo/eficienciaenergetica/certificacionenergetica/propuestanuevosreconocidos/paginas/nuevos.aspx
http://www.minetur.gob.es/energia/desarrollo/eficienciaenergetica/certificacionenergetica/propuestanuevosreconocidos/paginas/nuevos.aspx
http://www.minetur.gob.es/energia/desarrollo/eficienciaenergetica/certificacionenergetica/propuestanuevosreconocidos/paginas/nuevos.aspx
http://www.minetur.gob.es/energia/desarrollo/eficienciaenergetica/certificacionenergetica/propuestanuevosreconocidos/paginas/nuevos.aspx
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Además de ser una metodología común y 
oficial, la certificación energética dispone 
de una serie de herramientas informáti-
cas, compendios normativos, documentos 
de definición metodológica y de ayuda al 
usuario del proceso así como de una ex-
periencia consultable, constituida por miles 
de edificios certificados de 2007 en ade-
lante, que constituyen una gran ayuda a la 
hora de evaluar un edificio por primera vez, 
como se prevé que ocurrirá en el marco del 
Programa PIMA SOL.

Se podrán utilizar los CALENER GT, CALENER 
VyP, CE3 y CE3X, así como cualquier otro re-
conocido por el Ministerio de Industria en el 
marco de la certificación energética oficial.

Otra fuente de información de interés, que 
ayuda significativamente a conocer el fun-
cionamiento real del edificio y por tanto a 
ajustar la evaluación que se hace en la cer-
tificación energética lo más posible a la rea-
lidad, son los datos de consumo, confort y 
funcionamiento del edificio. Si se dispone 
de ellos, cuanto más desagregados por 
zonas, usos, épocas del año, tipos de pro-
gramación de equipos, etc., mejor porque 
serán más útiles a la hora de poder diferen-
ciar usos y detectar ineficiencias. Si bien 
los programas de certificación energética 
en muchos casos no ofrecen una vía para 
incorporarlos en el modelo de simulación 
energética, el experto que la realice sí los 
puede tener en cuenta en la definición de 
todos los datos que deberá entrar a las he-
rramientas informáticas y, con ello, mejora-
rá la calidad de su trabajo.

De esta forma es posible calibrar el trabajo y 
los resultados de la certificación energética 
para intentar obtener datos energéticos y de 
emisiones de CO2 lo más reales posibles. 

La suma de información, caso a caso, 
cuando tiene calidad, permite disponer de 
conocimiento útil para todos los agentes 
del sector.

Qué datos de la certificación energética son 
utilizados por PIMA SOL
La justificación del cumplimiento de las 
condiciones necesarias para optar a las 
ayudas de PIMASOL se realiza en base a 
los cálculos realizados con las herramientas 
de Certificación energética establecidas y 
aprobadas de acuerdo con el Real Decreto 
235/2013, de 5 de abril.

Los datos a incorporar en el apartado C y D 
del formulario de acceso a PIMA SOL son:
- Consumos de energía primaria asociados a 
cada uno de los usos principales del edificio: 
calefacción, refrigeración, ACS (agua calien-
te sanitaria) e iluminación, en kWh/m2 año.
- Emisiones de CO2 asociadas a cada uno de 
los usos principales del edificio: calefacción, 
refrigeración, ACS (agua caliente sanitaria) e 
iluminación, en kgCO2/año.
- Calificación energética.

Tanto para el edificio en su estado actual como 
para el edificio una vez incorporadas las medi-
das de mejora de eficiencia energética.

Dado que los resultados del cálculo son pre-
sentados de forma diferente por cada uno 
de los programas, se toma como referencia 
los resultados que se obtienen de realizar la 
Certificación energética mediante el progra-
ma de cálculo CE3 y se explica en detalle 
cómo obtener datos equivalentes en aque-
llos programas (como CE3X, CALENER VYP 
o CALENER GT) donde los resultados se 
presentan de forma diferente.

Nótese que todo lo referenciado a los con-
sumos de equipos auxiliares (bombas y 
ventiladores) sólo es aplicable a la califica-
ción energética de edificios de Gran Ter-
ciario. En el caso de realizar la justificación 
de PIMA SOL mediante la opción de Pe-
queño Terciario (tanto en CE3, CE3X como 
CALENER VYP), los datos que se obtienen 
directamente serían suficientes para docu-
mentar PIMA SOL.
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Programa CE3
Una vez realizada la calificación energética, 
el programa abre directamente una ventana 
de resultados.

Programa CE3. Ventana de calificación – pestaña Resumen de 
resultados.

Programa CE3. Ventana de calificación – pestaña de Informe oficial

Programa CE3. Consumos de energía primaria (rojo) y emisiones 
de CO2 (azul)

Programa CE3X. Pestaña de calificación

En la misma ventana, se accede al informe 
de certificación, accediendo a la pestaña 
de la derecha.

Programa CE3X. Icono para generar informe oficial

Nótese que, tanto los consumos de energía 
primaria como las emisiones de CO2 aso-
ciadas a la calefacción y la refrigeración in-
cluyen el consumo asociado a los equipos 
de producción como los equipos auxiliares 
(bombas y ventiladores).

Programa CE3X
Al indicar al programa que realice la califica-
ción energética, se abre automáticamente 
una pestaña con los resultados obtenidos.

Los datos requeridos por PIMA SOL, se pue-
den obtener de cualquiera de las dos pesta-
ñas mencionadas.

Consumos de energía primaria:

Multiplicando los valores obtenidos en el 
programa por los m2 del edificio (nótese que 
los m2 del edificio deben corresponderse 
con los m2 definidos en el mismo programa 
y que corresponden con los m2 útiles).

Para acceder al informe oficial, debe haberse 
realizado al menos una propuesta de mejora.

Una vez escogidas las mejoras que se quie-
ren incluir en el informe, se debe indicar “ge-
nerar informe”. El programa abrirá automáti-
camente la aplicación Adobe Reader o similar 
un archivo con forma pdf, que corresponde 
con el informe oficial del programa.
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Consumo de energía primaria
Para obtener los datos de consumo de ener-
gía primaria es necesario acceder al informe 
oficial, en el Anexo II Calificación Energética 
del Edificio, apartado 3, se dispone de un 
cuadro que recoge la Calificación parcial 
del consumo de energía primaria.

Programa CALENER VYP. Consumos de energía primaria (rojo) y 
emisiones de CO2 (azul)

Los consumos de energía primaria están 
desglosados por conceptos (calefacción, re-
frigeración, ACS e iluminación). Sin embar-
go, a diferencia del CE3, el programa CE3X 
no asocia a los consumos de calefacción o 
refrigeración el consumo de equipos auxilia-
res (bombas y ventiladores), si no que estos 
quedan sumados directamente al cómputo 
total pero no en los valores parciales.

En el apartado siguiente se detalla cómo 
obtener unos valores equivalentes a los que 
se obtendrían con el programa CE3 en base 
a la información del propio programa CE3X.

Emisiones de CO2
Las emisiones de CO2 desglosadas por 
usos se pueden obtener en el programa 
CE3X directamente de la pestaña de cali-
ficación energética o bien en el ANEXO II 

Programa CE3X. Calificación parcial del consumo de energía 
primaria

Calificación Energética del Edificio, apar-
tado 3, de forma análoga a los consumos 
de energía primaria. También en el caso de 
las emisiones de CO2, deberá realizarse una 
corrección específica para incluir las emi-
siones de los equipos auxiliares.

Adicionalmente, debe tenerse en cuenta 
que el resultado requerido por PIMA SOL 
es en valores anuales totales y no específi-
cos por m2. Deberá multiplicarse el resulta-
do por la superficie del edificio incorpora-
da en la pestaña de “Datos generales” del 
programa.

En el apartado siguiente se detalla cómo 
obtener unos valores equivalentes a los que 
se obtendrían con el programa CE3 en base 
a la información del propio programa CE3X.

Programa CALENER VYP
Una vez realizada la calificación energética, 
el programa abre directamente una ventana 
de resultados .

Consumos de energía primaria:
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Nótese que, tanto los consumos de energía 
primaria como las emisiones de CO2 aso-
ciadas a la calefacción y la refrigeración no 
incluyen ningún consumo asociado a los 
equipos de producción ni los equipos au-
xiliares (bombas y ventiladores). En el caso 
de utilizar las versiones de pequeño tercia-
rio, estos consumos son despreciados en 
los programas de calificación.

CALENER GT
Una vez realizada la calificación energética 
del edificio mediante el programa CALENER 
GT, se debe acceder al programa Resultados 
CALENER, una aplicación específicamente 
diseñada para analizar los resultados de la 
calificación de forma detallada.

Consumo de energía primaria:
Accediendo al apartado de datos anuales 
(Anual) y escogiendo ver los datos de consu-
mos de energía primaria y de forma tabulada, 
se obtienen los datos de consumo de energía 
primaria por fuentes de energía y agregado 
para los diferentes usos del edificio.

Cómo utilizar el procedimiento de certificación energética en PIMA SOL 

En el caso de CALENER GT, se desglosa 
el consumo de energía primaria asociado 
la calefacción o refrigeración y ventilación 
y bombeo. 

Para este caso, se recomienda que el téc-
nico haga una propuesta de distribución de 
dichos consumos asociados a cada uno de 
los usos y que lo justifique en la documen-
tación anexa al programa.

Los datos de consumos de energía prima-
ria son directamente valores absolutos y no 
específicos por superficie y deben ser, por 
tanto, corregidos por la superficie total del 
edificio para la justificación del programa 
PIMASOL, una vez realizada la corrección 
previamente especificada.

Emisiones de CO2
Accediendo al apartado de datos anuales 
(Anual) y escogiendo ver los datos de emisio-
nes de CO2 de forma tabulada, se obtienen 
los datos de emisiones de CO2 por fuentes de 
energía y agregado para los diferentes usos 
del edificio.

Acceso al programa Resultados CALENER 

Programa Resultados CALENER. Consumos anuales de energía 
primaria

Pantalla principal del programa Resultados CALENER 
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El programa CE3X realiza el cálculo de esta 
forma sencilla y dispone de un ayuda para 
obtener las horas de funcionamiento: horas 
de la temporada de calefacción, horas de la 
temporada de refrigeración y horas de fun-
cionamiento del edificio.

Lo que recomiendan, por tanto, los desa-
rrolladores del programa es la separación 
de este tipo de equipos en el modo de ca-
lefacción versus el modo de refrigeración.

Programa CE3X. Equipos de bombeo

En el caso de CALENER GT, se desglosa 
las emisiones de CO2 asociadas la calefac-
ción o refrigeración y ventilación y bombeo. 

Para este caso, se recomienda que el téc-
nico experto en simulación energética me-
diante CALENER GT haga una propuesta de 
distribución de dichas emisiones asociadas 
a cada uno de los usos y que lo justifique en 
la documentación anexa al programa.

En el caso de Resultados CALENER, los 
datos de emisiones de CO2 son directa-
mente valores absolutos y no específicos 
por superficie y pueden ser, por tanto, utili-
zados directamente para la justificación del 
programa PIMA SOL, una vez realizada la 
corrección previamente especificada.

Información necesaria que no se obtiene de 
la certificación energética 
En este apartado se detallará cómo realizar el 
ajuste de los resultados de los diferentes pro-
gramas a los datos requeridos por PIMA SOL.

Programa CE3
El programa CE3 genera toda la información 
necesaria para la justificación de PIMA SOL 
y, por tanto, no se incluye en este apartado.

Programa CE3X
El consumo eléctrico de los equipos auxi-
liares, bombas y ventiladores, se obtiene 
de la fórmula C = Potencia . Horas de fun-
cionamiento.

Programa Resultados CALENER. Emisiones anuales de CO2

El programa CE3X informa en las pestañas 
de definición del edificio y de las instalacio-
nes de los parámetros característicos que 
utiliza en el cálculo final.
En el caso del consumo de ventiladores y 
bombas, resultado de su definición, el pro-
grama detalla el consumo eléctrico que le 
aplicará para el cálculo de la cualificación.

El cálculo del consumo de energía primaria 
de calefacción total (producción más equipos 
auxiliares) será:

Donde:
EP cal, Consumo de energía primaria de ca-
lefacción total [kWhEP/m

2.año].
EP cal 

prod, Consumo de energía primaria 
de calefacción obtenido del informe de 
cualificación [kWhEP/m2.año].
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Ccal bombasi, Consumo eléctrico de las bom-
bas asociadas a la calefacción [kWhelec/año]
Ccal 

venti, Consumo eléctrico de los ventilado-
res asociados a la calefacción [kWhelec/año]
S, Superficie del edificio [m2].
fEP 

elec, Factor de energía primaria de acuerdo 
con las “Condiciones de aceptación de pro-
cedimientos alternativos a LIDER y CALENER
Anexos. 2009” [kWhEP/kWhelec].

El cálculo del consumo de energía primaria 
de refrigeración total (producción más equi-
pos auxiliares) será equivalente al de cale-
facción pero utilizando los datos relativos a 
este uso.

Emisiones de CO2
De forma equivalente a lo explicado para 
el consumo de energía primaria, se deberá 
realizar para las emisiones de CO2. 

El cálculo las emisiones de calefacción total 
(producción más equipos auxiliares) será:

Donde:
CO2 cal, Emisiones de CO2 de calefacción to-
tal [kg CO2/año].
CO2 cal 

prod, Emisiones de CO2 de calefacción 
obtenido de la pantalla de calificación ener-
gética [kg CO2/m

2.año].
S, superficie del edificio [m2].
Cbombasi 

cal, Consumo eléctrico de las bombas 
asociadas a la calefacción [kWhelec/año].
Cventi 

cal, Consumo eléctrico de los ventilado-
res asociados a la calefacción [kWhelec/año].
f CO2 

elec, Factor de emisiones de CO2 de la 
electricidad de acuerdo con las “Condi-
ciones de aceptación de procedimientos 
alternativos a LIDER y CALENER. Anexos. 
2009” [kgCO2/kWhelec].

El cálculo de las emisiones de CO2 de re-
frigeración total (producción más auxiliares) 
será equivalente al de calefacción pero utili-
zando los datos relativos a este uso.

Programa CALENER VYP
El programa CALENER VYP genera toda la 
información necesaria para la justificación 
de PIMASOL y, por tanto, no se incluye en 
este apartado.

Programa CALENER GT
El programa CALENER GT calcula los con-
sumos energéticos estructurados por sis-
temas. De esta forma, cuando una bomba 
o ventilador funciona tanto para calefac-
ción como refrigeración, el programa no 
distingue el consumo entre uno y otro uso. 
A continuación se dará orientación igual-
mente sobre cómo se podría realizar el 
ajuste de resultados en el caso del progra-
ma CALENER GT.

Si bien no hay una forma específica de rea-
lizar el cálculo separado del consumo de 
estos equipos para un uso u otro, se re-
comienda el uso de las horas de funciona-
miento de calefacción/refrigeración y apli-
car el consumo de los equipos auxiliares de 
forma proporcional a éstas. Esta informa-
ción se puede obtener del archivo de resul-
tados de CALENER GT: Fichero de resulta-
dos nombre-usu.SIM de CALENER GT, en 
su apartado SS-C System Load Hours for.

Tal como se ha comentado en el apartado 
anterior, en el caso de justificar el cumpli-
miento de PIMA SOL mediante dicho pro-
grama, se recomienda que el técnico ex-
perto en simulación energética mediante 
CALENER GT haga una propuesta de dis-
tribución de dichos consumos asociados a 
cada uno de los usos y que lo justifique en 
la documentación anexa al programa.

Cómo utilizar el procedimiento de certificación energética en PIMA SOL 
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Requisitos adicionales en la certificación 
energética de beneficiarios de PIMA SOL
La metodología que define los distintos 
programas informáticos oficiales de la cer-
tificación energética permite obtener unos 
datos de consumo energético y emisiones 
de CO2 asociadas que, si bien consiguen 
representar aproximadamente el funciona-
miento real del edificio, en el caso de hote-
les y otros terciarios teniendo en cuenta los 
usos energéticos de calefacción, refrigera-
ción, agua caliente sanitaria e iluminación 
(aunque no incluyendo otros, como cocina, 
cámaras de frío, lavandería, electrodomés-
ticos, ascensores, bombas, etc.) aportan la 
información con un nivel de agregación tal 
que, en el caso de PIMA SOL, implica reali-
zar un cierto trabajo adicional para obtener 
todos los datos necesarios.

De acuerdo con las definiciones del Real 
Decreto 635/2013 que define el programa, 
la compra de créditos de carbono anticipa-
dos ahorrados en hoteles como producto 
de su rehabilitación con mejoras energé-
ticas se refiere exclusivamente a aquellas 
que son producto de la combustión que tie-
ne lugar en el propio edificio, es decir que se 
excluyen todas aquellas relativas a la ener-
gía eléctrica cuya combustión, cuando se 
produce de este modo, tiene lugar en otros 
emplazamientos y ya cuenta con un marco 
legal y económico que reconoce y trata la 
disminución de sus emisiones de CO2. 

En el apartado 6 de este mismo documento 
se explica de forma más detallada cuáles 
son las emisiones de CO2 contempladas en 
PIMA SOL y porqué las de la electricidad no 
se tienen en cuenta en este programa dedi-
cado al uso hotelero de edificios (aunque sí 
en otros, destinados a los productores de la 
energía eléctrica).

La certificación energética, dependiendo 
del programa informático que se utilice para 
la evaluación y calificación del edificio, pro-
duce datos energéticos y de emisiones de 
CO2 del edificio en forma directa (a través 

de la información presentada en las panta-
llas de los programas o en los informes que 
éstos generan) o bien indirecta (buscán-
dola en otros archivos informáticos que se 
generan en el proceso de carga de datos, 
simulación y análisis que se lleva a cabo), 
muchas veces en forma agregada, es decir 
sin detallar el origen de cada uno de ellos 
respecto de cada fuente de energía.

De esta forma, por ejemplo, la energía em-
pleada en la calefacción de un edificio pue-
de ser presentada como la suma de la ge-
neración de calor, que podría emplear gas 
natural, y de la impulsión del fluido o el aire 
utilizado en la distribución, que podría em-
plear electricidad. 

De modo análogo, si la refrigeración se rea-
liza por adsorción o absorción interviniendo 
en ellas una fuente de calor generado a partir 
de combustibles fósiles (una caldera a gas, 
por ejemplo) no toda la energía empleada en 
este uso será eléctrica como resulta habitual 
en las instalaciones en que el enfriamiento 
del fluido y el aire utilizado en la distribución, 
así como su impulsión, se realizan utilizando 
exclusivamente electricidad.

Fuente: www.sogecal.com
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Determinar cuánta energía eléctrica, del total 
de calefacción y en algunos casos del total 
de refrigeración, no siempre es necesario 
en la certificación energética aunque sí en 
el marco del Programa PIMA SOL debido a 
que, como ya se ha dicho, la compra de cré-
ditos de carbono anticipados por parte de la 
administración pública se refiere exclusiva-
mente a aquellos generados en el edificio, es 
decir no derivados de la electricidad.

Para ello, los técnicos que intervienen en 
el programa han diseñado una serie de pa-
sos adicionales adaptados a cada uno de 
los programas a utilizar (CALENER en sus 
versiones GT y VyP, así como CE3 y CE3X) 
para poder distinguir la energía fósil  no 
eléctrica de los usos contemplados en la 
certificación energética (calefacción, refri-
geración, agua caliente sanitaria e ilumina-
ción) y, en consecuencia, poder determinar 
qué emisiones de CO2 suponen.

Estos pasos difieren ligeramente según el 
programa que se utilice y también se expli-
can en el apartado 7 de este documento.
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Alcances y limitaciones de los pro-
gramas de certificación energética
Los programas de calificación energética, 
así como los destinados a realizar simula-
ciones energéticas, no tienen la capacidad 
de simular todos los sistemas existentes en 
el mercado. Cada programa dispone de li-
mitaciones que se deben conocer y por tan-
to realizar asimilaciones y simplificaciones 
para poder simulara comportamiento real.

Opción simplificada: CE3 y CE3X
El procedimiento simplificado de certifica-
ción de edificios existentes y el programa 
informático CE3 o alternativos es aplicable 
a todo tipo de edifico existente excepto para 
aquellos que dispongan de componentes, 
elementos equipos o sistemas no incluidos 
en el programa de referencia CALENER.

En el programa simplificado CE3 o alter-
nativo no pueden definir dos sistemas de 
climatización en un espacio. En tal caso se 
definirá el sistema con mayor uso o se rea-
lizará una división del espacio para definir 
los sistemas.

Opción general: CALENER VYP y GT
CALENER es un entorno de aplicaciones 
y documentos informáticos destinado a la 
Calificación Energética de edificios. La ver-
sión GT de CALENER realiza la calificación 
de “Grandes Edificios Terciarios”, la versión 
VYP realiza la calificación de “Viviendas y 
Pequeño Terciario”.

En CALENER GT se puede definir la contri-
bución solar térmica para cubrir la deman-
da de agua caliente sanitaria. 
 

Imagen de una simulación energética http://www.e-edificacion.com/)

Programa CALENER / subsistemas primarios. Definición genera-
dor de ACS

No obstante, no se puede definir la apor-
tación de energía solar térmica en calefac-
ción, por tanto se utilizarán otros progra-
mas disponibles en el mercado (ejemplo: 
TRANSOL) para evaluar los posibles aho-
rros siguiendo las directrices de rigor esta-
blecidas en el documento de Criterios para 
la aceptación de soluciones singulares.

CALENER GT y VYP sólo permite un sis-
tema por espacio (climatización o ventila-
ción). No obstante, hay tres maneras de si-
mular dos sistemas para un mismo espacio: 
- Si hay dos sistemas que dan servicio a 
todo un volumen sin separación espacial, 
los desarrolladores del programa han suge-
rido introducir normalmente el sistema de 
climatización. El de ventilación se asigna 
a un espacio «virtual/ficticio» con las mis-
mas características que el espacio original 
acondicionado: volumen, ganancias, uso, 
carga interna, etc. Se asocia este espacio 
al segundo sistema, para que se conside-
ren los consumos parásitos y las pérdidas 
por renovación de aire. 
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- Otra alternativa es trabajar con un sistema 
de aire, imputándole parte de las potencias 
de la climatizadora, de frío, calor y ventila-
ción (proporcionalmente a los espacios cli-
matizados) y luego poniendo sistemas au-
tónomos en cada uno de los espacios. 

Las opciones «autónomo caudal constan-
te» o «autónomo caudal variable» ofrecen 
la posibilidad de situar un equipo autónomo 
en cada zona y añadir la potencia que viene 
de los circuitos centrales (sólo en calor). En 
cuanto al frío, se debería ponderar el COP 
del equipo de la zona con el COP de la má-
quina centralizada (se podría hacer por po-
tencias) e incluirlo como COP medio. 

- También existe otro método, cuando el 
espacio está sectorizado en climatización, 
pero no lo está en cuanto a cerramientos. 
En este caso, se trata de separar el espacio 
en dos mediante elementos divisorios de 
elevada transmitancia térmica.

Otra limitación de todos los programas 
(CALENER, CE3 y CE3X) es la implemen-
tación en el sistema de control. Sólo algu-
nos aspectos de control (muy básicos) se 
pueden simular con CALENER GT, lo más 
sencillo para evaluar el impacto del control 
con la norma EN15232 es simular que los 
equipos no tengan ningún tipo de control 
en el CALENER GT. 

Por lo tanto, hay que anular la parte del con-
trol de iluminación (horarios, básicamente) 
y del control de temperaturas de consigna. 
Una vez se obtiene este consumo sin el 
control necesario, hay que calcular y aplicar 
los factores de corrección obtenidos con 
la norma EN15232 sobre los consumos sin 
control.

Cómo aprovechar al máximo una simula-
ción energética con los programas oficiales
Los programas de simulación energética 
realizan una simulación anual del edificio 
hora a hora (con excepción del CE3X). Di-
cho cálculo puede generar información va-
liosa para que el quipo de diseño pueda sa-
car sus propias conclusiones y maximizar el 
ahorro energético del edificio. 

Concretamente los programas CALENER 
GT y CE3 generan la demanda mensual de 
cada uno de los espacios simulados. A con-
tinuación se detalla el procedimiento para 
obtener los valores en cada programa:
En CALENER GT, la demanda de calefac-
ción y refrigeración para el edificio de re-
ferencia se obtienen de la salida SS-D del 
archivo nombre-ref.SIM.

Los datos figuran en MBTU por lo que hay 
que multiplicar dicho dato por el factor de 
conversión 1 MBTU = 293 kWh. El valor de 
la demanda del edificio objeto se obtiene de 
la salida SS-D del fichero: nombre-usu.SIM.

Demanda del edificio. Fichero de resultados nombre-usu.SIM de 
CALENER GT

Recomendaciones en el uso de programas de cálculo oficiales y procedimientos alternativos 

Asimismo también se puede consultar las 
demandas de calefacción y refrigeración de 
los diferentes espacios en el apartado SS-F.
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En CE3 la demanda de calefacción y refrige-
ración para el edificio de referencia se obtiene 
del archivo Caso inicialR.res. La demanda de 
calefacción y refrigeración para el edifico ob-
jeto se obtiene del archivo Caso inicialO.res, 
tal como sucede en el programa LIDER (Li-
mitación de la demanda) para a justificación 
del CTE.
 

Qué hacer para calcular algo no contempla-
do en los programas oficiales
La aplicabilidad de estos programas de re-
ferencia o alternativos de calificación ener-
gética, tienen limitaciones derivadas de la 
existencia de componentes, estrategias, 
equipos y/o sistemas que no puedan ser 
introducidas en los programas informáticos 
que se utilicen. Ya que, en la práctica, no 
es posible cubrir toda la casuística posible, 
por lo que siempre habrá situaciones que 
quedarán fuera del tratamiento formal de 
los programas de referencia o alternativos 
de cumplimentación y, en particular, cuan-
do se trate de soluciones innovadoras. En 
dicho caso se podrá utilizar otro programa 
de simulación alternativo siempre que estén 
dentro de los programas reconocidos por el 
Ministerio de Industria para la realización de 
la calificación energética.

En el caso que existiera algún tipo de solu-
ción singular que no se pueda simular con 
los programas oficiales de opciones gene-
ral CALENER GT se podrá gestionar la in-
clusión mediante el programa gratuito Post-
CALENER7 u otro programa disponible en el 
mercado.

  7 PostCALENER: es un software para gestionar la inclusión de 
soluciones singulares y capacidades adicionales relativas a insta-
laciones y sistemas en CALENER-VYP y CALENER-GT.

Asimismo el fichero de resultados del CE3 
también ofrece las pérdidas y ganancias 
que tiene el edificio por diferentes concep-
tos. También se dispone de tal información 
por espacios. Con dicha información el 
equipo de diseño puede profundizar sobre 
el comportamiento pasivo del edificio y so-
bre las mejoras energéticas a implementar. 

Demanda del edificio por zonas. Fichero de resultados Caso ini-
cialO.res de CE3

Balance calefacción y refrigeración del edificio. Fichero de resul-
tados Caso inicialO.res de CE3

Programa PostCALENER

Por último, existen diferentes programas 
que aunque su finalidad no sea la realización 
de la calificación energética de los edificios 
disponen de capacidad técnica para evaluar 
los parámetros que se requieren para reali-
zarla. Dichos programas pueden tener una 
característica más completa que los indica-
dos con las opciones simplificadas en edifi-
cios existentes.

http://jfc.us.es/CALENER/PostCALENER/index.html
http://jfc.us.es/CALENER/PostCALENER/index.html
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A continuación se detalla un recopilatorio de 
programas informáticos a modo orientativo 
sin querer realizar un listado exhaustivo. 

Algunos de los programas son:
DesignBuilder, Ecotect, EnergyPro, HAP, 
IES vitual environment, TAS TRACE700, 
TRANSYS. 
En caso de utilización de dichos progra-
mas alternativos se seguirán las directrices 
de rigor establecidas en el documento de 
Criterios para la aceptación de soluciones 
singulares.

Integración de la información de programas 
oficiales y procedimientos alternativos
En el caso de la utilización de procedimien-
tos alternativos para la simulación energé-
tica del establecimiento se deberá cumplir 
con las características técnicas descritas 
en el presente documento así como cumplir 
con las exigencias mínimas detalladas en el 
“Procedimiento alternativo para certificación 
energética de soluciones singulares en edifi-
cios no destinados a vivienda” del Ministerio 
de Industria, Energía y Turismo.

No deberán faltar las siguientes justificaciones:
- Consumo de energía primaria tal como que-
da definido en el apartado 2.2 del presente 
documento.
- Emisiones de CO2 del establecimiento des-
crito en el apartado 2.2 del presente docu-
mento.
- Justificación del ahorro de emisiones de 
CO2 obtenido mediante las mejoras estable-
cidas detallado en el apartado 7 de presente 
documento.

Recomendaciones en el uso de programas de cálculo oficiales y procedimientos alternativos 
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La utilidad de una certificación 
energética de calidad
El procedimiento técnico de la certificación 
energética no asegura por sí mismo la calidad 
necesaria en la información que se obtiene.

Muchos técnicos del sector de la edificación 
han demostrado en foros, artículos, ponen-
cias, clases, etc., que en los procesos de 
revisión que se llevan a cabo en las certi-
ficaciones energéticas realizadas, sean de 
obra nueva o de edificios existentes y sea 
que las realicen agentes de la administra-
ción pública o técnicos del ámbito privado, 
se llega a detectar un número de errores en 
la representación de la realidad constructi-
va del edificio y su funcionamiento tal, que 
invalida los resultados alcanzados.

En tal caso, el alejamiento de los datos pre-
sentados respecto de la realidad tiene con-
secuencias más allá de que la calificación 
obtenida (la categoría alcanzada entre la A 
y la G, que debería representar su calidad 
energética y de emisiones de CO2) no es la 
que debería ser. 

Estas consecuencias en primer lugar son la 
no disposición, para el equipo de proyecto 
y gestión del edificio hotelero, de una base 
de información con la cual entender su fun-
cionamiento energético, contrastarlo con 
los datos reales disponibles, y determinar 
opciones que mejoren el comportamiento 
ambiental y la competitividad del negocio 
gracias a la reducción de costes.

En segundo lugar, las consecuencias alcanzan 
un nivel general ya que la no disposición de 
datos de funcionamiento energético de edifi-
cios con suficiente calidad hace que cuando 
se busca información de referencia para tra-
bajar en el caso propio (por ejemplo, saber 
cuánto gasta un hotel rehabilitado con mejoras 
energéticas) no pueda disponerse de ella. 

Todo esto también repercute en el ámbito 
público ya que si, por ejemplo, se pretende 
determinar un programa de ayuda a la re-
habilitación energética y para ello se debe 
conocer cómo funcionan los edificios a los 
cuales se quiere destinar el esfuerzo, la in-
formación de base para determinarlo no 
será suficientemente fiable y, por tanto, las 
acciones que se impulsan, financian, etc., 
podrían no ser las más adecuadas, tener un 
efecto no deseado, ser más difíciles de im-
plantar de lo que se creía, estar ya incorpo-
radas al edificio, etc.

Fuente: www.americanboilermech.com

Fuente: www.americanboilermech.com

http://www.americanboilermech.com/
http://www.americanboilermech.com/
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Es decir, que una certificación energética 
de calidad, que necesitará de técnicos ex-
pertos, tiempo suficiente y un presupuesto 
que seguramente no será el mínimo posible, 
hace posible una calificación adecuada y 
veraz y además brinda información útil para 
mejorar la gestión del propio hotel y para 
poder actuar a escala del sector hotelero en 
particular o de la edificación en general.

El presente apartado, así como el 5 de este 
documento, se dedican a repasar las princi-
pales características a tener en cuenta en el 
trabajo de obtención de datos del edificio, 
entrada de información en los programas 
de certificación energética y verificación del 
proceso en cuanto a la calidad de sus re-
sultados.

Información sobre sistemas constructivos
La información sobre los sistemas cons-
tructivos se debería basar en el estado final 
de obra (as-built) y contrastada mediante 
pruebas insitu.

Se recomienda incorporar planos indicando 
características de los cerramientos y huecos.

- Cerramientos opacos: fachadas, cubier-
tas, suelos en contacto con el terreno, sue-
los en contacto con el aire exterior, suelos 
y particiones en contacto con espacios no 
habitables, particiones interiores verticales 
y horizontales.
- Cerramientos transparentes: medidas de 
los huecos, porcentaje ocupado por el mar-
co, tipo de vidrio y propiedades y tipo de 
marco.
- Protecciones solares: dimensiones y carac-
terísticas.
- Elementos de sombra lejanos debidos a 
otros edificios y retranqueos mediante pla-
nos de urbanización con alturas y planos de 
planta.

A priori, se recomienda disponer de infor-
mación de los cerramientos capa a capa, a 
partir de la información de planos as-built y 
teniendo en cuenta las fichas técnicas de 
las ventanas de los fabricantes en el caso 
de ventanas pre-fabricadas.

Se recomienda igualmente contrastar el 
grosor real de aislamiento mediante la com-
probación del valor de transmitancia térmi-
ca total del cerramiento (U,W/m2.K) me-
diante una prueba de ensayo tipo TESTO o 
mediante catas en los cerramientos.

No se considera necesario realizar un es-
tudio de permeabilidad al aire, aún así se 
recomienda evaluar visualmente la estan-
queidad de las ventanas.

Consideración de sistemas constructivos, de instalaciones y uso

Fuente: blogs.dexknows.com

Fuente: www.houselogic.com
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En el caso de no disponer de este tipo de 
información, se podrán incorporar dichos 
cerramientos como estimados (en el caso 
del programa CE3X) o por tipología/anti-
güedad (para el programa CE3) siempre y 
cuando se demuestre que la demanda tér-
mica calculada con dichos programas se 
ajusta a los valores reales (véase anexo 2. 
Comparativa de resultados por cálculo y 
por facturación antes y después de la reha-
bilitación).

De acuerdo con el CTE HE, aquellos edificios 
que realicen una rehabilitación integral debe-
rán cumplir con los requisitos siguientes:
Criterio 1: No empeoramiento. 
De forma que los trabajos no aumenten la 
demanda energética.
Criterio 2: Flexibilidad. 
Establece criterios de flexibilidad en la apli-
cación del criterio 1.
Criterio 3: Reparación de daños. 
Que establece la obligación de intervenir si 
se detectan daños desde el punto de vista 
energético.

Información sobre sistemas de instalaciones
La información sobre las instalaciones se 
debería basar en información real con me-
diciones realizadas insitu (no anterior a 6 
meses). La información que se recomienda 
aportar es:

Equipos de combustión
- Análisis de combustión de calderas
- Placa de características y año de instalación
- Ultima fecha de inspección técnica
- Contratación de suministro de combustible 
y consumo anual desglosado por meses.

Equipos eléctricos
- Listado de equipos de producción de frío 
y/o calor por compresión.
- Placa de características y año de instalación
- Ultima fecha de inspección técnica

Equipos auxiliares climatización y ACS
- Esquema de principio sistemas de climati-
zación y ACS, indicando ubicación de bom-
bas y ventiladores.
- Listado de bombas y ventiladores con sus 
características técnicas.

Instalación solar térmica
- Esquema de principio
- Cálculo de la demanda de ACS
Si el edificio dispone de contador individual 
para el consumo de ACS se utilizará dichos 
valores. En caso contrario se utilizarán los 
valores detallados en CTE - HE 4 Contri-
bución solar mínima de agua caliente sani-
taria, en el apartado 4.1 del cálculo de la 
demanda:

Tabla 4.1. Demanda de referencia a 60 ºC (1)

Criterio de demanda Litros/día.persona

Hotel ***** 69

Hotel **** 55

Hotel *** 41

Hotel/hostal ** 34

Hostal/pensión * 28

Albergues  24

(1) Los valores de demanda ofrecidos en esta tabla tienen la 
función de determinar la fracción solar mínima a abastecer 
mediante la aplicación de la tabla.
2.1. Las demandas de ACS a 60 ºC se han obtenido de la nor-
ma UNE 94002. Para el cálculo se ha utilizado la ecuación (3.2.) 
con los valores de Ti= 12 ºC (constante) y T = 45 º C.

- Cálculo de producción solar
- Producción real de agua caliente median-
te el sistema solar durante un año.

Instalación de iluminación
- Plano de iluminación detallando los tipos 
de luminarias y sus potencias. Para cada 
espacio simulado de forma independiente, 
definir W/m2, lux y VEEI de referencia.

Resto de instalaciones
- Listado de equipos de consumo eléctrico, 
con potencia y horas de funcionamiento esti-
madas.
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Consideración de sistemas constructivos, de instalaciones y uso

Información sobre perfil de uso y gestión
Perfil de uso:
- Datos de ocupación del hotel represen-
tativo, contrastable en los últimos 5 años; 
incluye habitaciones, restaurante, cafetería 
y espacios de conferencias.
- Definición de perfil de ocupación de habi-
taciones de hotel. Se podrán utilizar los per-
files definidos por defecto para “hoteles” de 
los programas reconocidos.

En caso que el técnico que realiza la simu-
lación disponga de información del hotel 
que sugiera que el perfil de ocupación del 
hotel difiere de los perfiles por defecto (por 
ejemplo estacionalidad), se podrá realizar el 
cálculo con los nuevos perfiles aportando 
información que justifique dicha decisión.

- Definición del perfil de ocupación de los 
espacios comunes. Se deberá aportar infor-
mación que justifique los perfiles utilizados 
para la definición de espacios comunes.
- Horario de funcionamiento de los diferentes 
espacios del hotel (espacios comunes). Se 
deberá aportar información que justifique los 
perfiles utilizados para la definición de espa-
cios comunes.

Gestión de las instalaciones
- Definir el sistema general de gestión del 
edificio (sistema de control, elementos con-
trolados, marca).
- Detallar mediante un informe del área de 
mantenimiento, la gestión de los diferentes 
elementos del sistema: manual o variable 
en función de algún parámetro. 

En el primer caso, indicar el protocolo y ho-
rario de encendido y apagado.

En el segundo caso, indicar los parámetros 
y los valores a los que está ajustada la ins-
talación que regulan el funcionamiento de 
las instalaciones; por ejemplo, la tempera-
tura interior medida en cada espacio y su 
valor de consigna.

- Para aquellas instalaciones controladas de 
forma automática por el sistema de gestión, 
indicar los rangos y parámetros de control.
- Definición de perfil de funcionamiento de 
las instalaciones (disponibilidad y tempera-
tura). Se podrán utilizar los perfiles definidos 
por defecto de los programas reconocidos.

El técnico deberá justificar en los perfiles 
utilizados por defecto por el programa o, 
en caso de que se disponga de información 
del hotel que sugiera que dichos perfiles di-
fieren de estos perfiles, se podrá realizar el 
cálculo con los nuevos perfiles aportando 
información que justifique dicha decisión.

En caso de querer modificar los parámetros 
de confort de los usuarios se deberá utilizar 
alguna herramienta alternativa, tal como se 
ha definido en el apartado 3.



Qué  es, cómo funcio-
na y cómo requisitos y 
procedimiento 
 

5. Verificación de 
la modelización 
del edificio y del 
proceso de cálculo



Sumario
- Calidad en el modelo que representa el edificio

- Errores frecuentes en la definición del modelo

- Errores habituales en la simulación energética

- Cómo comprobar la calidad de la evaluación
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Características de calidad del 
modelo de evaluación energética
Todo edificio admite modificaciones o me-
joras en su funcionamiento para un menor 
gasto energético. Comprender cómo se usa 
la energía y cómo se puede controlar su 
gasto; identificar las áreas en las que se es-
tán produciendo ineficiencias o derroches y 
dónde es posible introducir mejoras; enten-
der los factores que alteran o distorsionan 
los consumos teóricos previstos; y evaluar 
y ordenar las distintas actuaciones que po-
drían llevarse a cabo son los objetivos.

La evaluación energética ayudada por una 
simulación se lleva a cabo normalmente por 
un equipo técnico especializado y es muy 
importante para el diseño de un plan de me-
jora. Debe hacerse contrastando la simula-
ción con datos reales, permite establecer los 
consumos desagregados, estableciendo se-
paradamente la repercusión que los distintos 
tipos de uso (calefacción, refrigeración, ilumi-
nación, etc.) tienen sobre él y cómo todo ello 
ocurre en las distintas franjas temporales del 
día, de la semana, de la temporada y el año. 

Comparándolo con el estándar o promedio 
para otros edificios hoteleros similares permi-
tirá identificar las diferencias y similitudes que 
pudiera haber en relación con el propio caso.

A partir de ello será posible establecer en qué 
porcentaje se está desviando de un consu-
mo razonable y cuánto se podría ahorrar si 
se actuara sobre él a través de acciones tales 
como la renovación de calderas, el cambio 
de elementos de regulación, la incorporación 
de aislamiento térmico. Estudios equivalentes 
realizados sobre el resto de los usos energé-
ticos (refrigeración, iluminación, etc.) permiti-
rían completar la optimización global. 

El paso siguiente es valorar económicamente 
las opciones de mejora así como sus amorti-
zaciones a través de ahorros en la facturación 
de la energía y otras fuentes como la compra 
de créditos de carbono anticipados (PIMA 
SOL), para evaluar la viabilidad financiera del 
plan de mejora, definir prioridades y estable-
cer un calendario de actuaciones. 

Al conocimiento de los datos de la energía que 
gasta el edificio se le contraponen otros dos. 
Por una parte el perfil de ocupación y funcio-
namiento del edificio (cantidad de personas 
por franjas horarias, días de la semana y tem-
poradas del año) así como los hábitos de uso 
de las instalaciones que influyen sobre el con-
sumo energético del edificio (cómo, cuándo y 
cuánto se usan la calefacción, el ascensor, la 
ventilación natural, etc.). Por la otra, las condi-
ciones de confort que se desean alcanzar en 
los distintos espacios (más rigurosas en los de 
habitación permanente, menos en las zonas 
de paso y prácticamente nulas en espacios 
nada o muy poco habitados). Estas condicio-
nes, además de variar según el tipo de espa-
cio, pueden redefinirse ya que la experiencia 
indica que en muchos casos los hoteles se ca-
lefacción o refrigeran en exceso.

El cruce de las tres áreas consigue una visión 
completa del funcionamiento del edificio. A 
través de la experiencia se puede afirmar que 
hará posible también conocer problemas tales 
como que hay un gasto de energía de clima-

Balance energético mensual de un hotel.

Para ver más claramente lo mencionado se 
puede tomar, como ejemplo, la calefacción. 
Conocer cuánta energía se gasta en ella y 
cómo se distribuye durante el tiempo en el 
sistema integrado por combustibles, calde-
ras, elementos de regulación, distribución y 
gestión permite establecer su perfil en el con-
sumo del edificio. 
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tización considerable aun cuando la ocupa-
ción es baja, o que el consumo de ilumina-
ción no desciende ante la presencia de luz 
natural. Éste es un primer nivel de análisis: 
el edificio con respecto sí mismo. Mediante 
la comparación de los perfiles de consumo 
propios respecto a otros similares en sus ca-
racterísticas propias, de emplazamiento, de 
uso, etc., y con buen funcionamiento ener-
gético, se puede llegar a saber si el gasto 
por sectores (iluminación, calefacción, etc.) 
se ajusta o no a parámetros generales de efi-
ciencia energética. Éste es un segundo nivel 
de análisis: el edificio con respecto a otros 
edificios.

Principales errores de carga de datos en la 
simulación energética
Existen diversos errores en la carga datos  
en los programas de simulación, que deben 
evitarse. A continuación se detallan algunos:

CALENER GT
Los espacios importados de LIDER no pue-
den superar los 30 nodos, ya que el progra-
ma da error. Los cerramientos no pueden 
disponer de más de 9 capas de materiales, 
ya que CALENER GT no lo acepta.

En la importación de líder a CALENER GT se 
generan dobles capas de los muros con una 
I delante (ejemplo: I_muro). Se deben eliminar 
dichas capas y reasignarla a las originales.

El programa crea un subsistema secundario 
“borrar”. Dicho subsistema debe eliminarse 
ya que dispone de un consumo asociado. En 
cada espacio se deberá detallar los niveles 
lumínicos requeridos según las normativas 
vigentes y la realidad del edificio. Por defec-
to el programa dispone de 150 luxes, muy 
inferior a la realidad de ciertos espacios.

Principales errores en el proceso de cálculo
Existen diversos errores en el proceso de 
cálculo que deben evitarse. A continuación 
se detallan algunos:
Si se dispone de control lumínico en algu-
na estancia, el programa por defecto detalla 
que el 100 % de la superficie del recinto dis-
pone de dicho control. Se debe ajustar con 
la realidad específica del edificio. No se pue-
de incorporar un sistema de control lumínico 
en un espacio sin ventanas exteriores.

Se deberá justificar la demanda de agua ca-
liente sanitaria en cada edificio, según la nor-
mativa y la realidad especificas del proyecto. 
Si se dispone de sistemas secundarios de 
aire se deberá detallar el factor de transporte 
(W/m3/h) real del edificio. Por defecto el pro-
grama dispone de 0,10 W/m3/h. Asimismo 
se deberán modificar los caudales de aire 
establecidos por defecto en el programa.

Aspectos a considerar en la comprobación 
de calidad de la evaluación
A continuación se definen diversos aspec-
tos que se recomienda verificar para la 
comprobación de la calidad de la certifica-
ción energética de un edificio:
Horas fuera de rango.
El cálculo de la demanda energética y los 
consumos de energía primaria y energía fi-
nal exige la simulación del edificio utilizan-
do la herramienta de cálculo CALENER GT 
u otro programa reconocido por PIMA SOL. 
Se recomienda que el cálculo tenga que 
llevarse a cabo de manera que el número 
de horas anuales en que cualquier zona se 
encuentra fuera de rango del termostato no 
supere las 300 horas.

Si se utiliza CALENER GT puede ocurrir que 
la zona virtual destinada a simular el aire pri-
mario incremente el número de horas fuera 
de rango, para evitarlo, podrá justificarse 
el cumplimiento simulando el edificio sin el 
sistema de ventilación, aunque los resulta-
dos de consumo serán de la simulación con 
todos los sistemas integrados.

En CALENER GT el número de horas fuera 
de rango puede conocerse consultando el 
aparatado “percent of hour any system zone 
outside of throttling range” del informe BEPS 
del archivo “nombre de proyecto-usu.SIM”. 

Verificación de la modelización del edificio y del proceso de cálculo 

Archivo resultados CALENER GT
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El desarrollo del procedimiento de simula-
ción en base horaria de programa CE3 para 
la simulación de equipos y sistemas de pro-
ducción de calor y frío se basa en un proce-
dimiento de simulación simplificado en base 
horaria. Concretamente, en todas las horas se 
supone que la demanda se cubre totalmente. 
Se considera que cada equipo combate la 
carga que se le asigna de forma que, aun si 
no tiene capacidad suficiente, no se ven afec-
tados el resto de los equipos. Por tanto en los 
programas de certificación energética simpli-
ficada CE3 o alternativos no existe el concep-
to de horas fuera de rango ya que el sistema 
siempre cubre la demanda del edificio.

Elementos de sombra
El comportamiento energético de un edifi-
cio viene determinado por factores como:
- La geometría del edificio y su orientación
- El sistema de ventilación y protecciones
- El sistema constructivo, los cerramientos 
y los materiales a utilizar
- Las instalaciones e la inclusión de ener-
gías renovables
- El uso del edificio y el mantenimiento.

Las protecciones solares del edificio repre-
sentan un aspecto importante en el diseño 
del edificio y su comportamiento bioclimático. 
En los programas de certificación energética 
existen diversos sistemas para la introduc-
ción de dichas protecciones. Tomando como 
referencia el programa CE3, se pueden definir 
dichos elementos como:

Archivo resultados CALENER GT

Definición obstáculos remotos del edificio de forma simplificada 
en CE3

Definición obstáculos remotos del edificio de forma general en CE3

Definición obstáculos remotos del edificio de forma simplificada en CE3

Se recomienda comprobar que el edificio si-
mulado represente con mayor fiabilidad po-
sible las protecciones solares que le influyen, 
ya que dichas protecciones pueden hacer va-
riar la certificación energética de forma con-
siderable.

Rendimiento de los equipos generadores 
de calor (calderas)
Los programas de simulación energética 
necesitan el concepto del rendimiento 
estacional de los generadores de calor 
para calcular correctamente el consumo 
energético.

A continuación se detallan los parámetros de 
entrada sobre el rendimiento medio estacio-
nal de los equipos generadores de calor (cal-
deras) que son necesarios para ajustar la si-
mulación energética a la realidad del edificio.
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En el programa CE3
En el modulo de pequeño terciario del pro-
grama CE3 se puede definir el rendimiento de 
la caldera mediante el rendimiento estacional 
según el RITE IT04). No obstante también se 
pude detallar mediante:
- El año de instalación o última renovación
- Rendimiento nominal

Programa CE3. Descripción caldera
Programa CALENER VYP. Descripción caldera

Programa CALENER GT. Descripción caldera

Verificación de la modelización del edificio y del proceso de cálculo 

En el programa CALENER GT:
El CALENER GT de comporta de la misma 
forma que el programa CE3 para GT, por 
tanto también se recomienda que se utilice 
como rendimiento térmico de la caldera el 
rendimiento de combustión del equipo.

En el módulo de Gran Terciario se detalla con:
- La potencia nominal del equipo (kW)
- El rendimiento térmico

En dicho apartado se detalla que el rendi-
miento térmico del equipo es el nominal, no 
obstante se recomienda utilizar su rendimien-
to de combustión para evaluar su antigüedad.

En el programa CE3X
El rendimiento de las calderas en CE3X se 
puede detallar como:
- Rendimiento medio estacional. Es la opción 
más precisa pero necesita la monitorización 
anual del equipo generador.
- Estimado según instalación. Dónde además 
de varios parámetros tales como el aislamien-
to de la caldera se debe detallar el rendimien-
to de combustión del equipo.
- Según curva de rendimiento.

Programa CE3X. Descripción caldera

En el programa CALENER VYP
El CALENER VYP de comporta de la misma 
forma que el programa CE3 para GT, por 
tanto también se recomienda que se utilice 
como rendimiento térmico de la caldera el 
rendimiento de combustión del equipo.

Otros rendimientos de equipos generadores
Paralelamente se ha descrito para las calde-
ras, se recomienda que en cualquier equipo 
generador de calor se calcule o se estime el 
rendimiento estacional del equipo adaptado 
a la antigüedad y estado de mantenimiento 
del mismo.



Qué  es, cómo funcio-
na y cómo requisitos y 
procedimiento 
 

6. Determinación de 
emisiones de CO2 
directas ahorradas



Sumario
- Emisiones de CO2 contempladas en el Plan 

- Emisiones de CO2 derivadas de los usos eléctricos

- Cálculo de emisiones directas según cada programa

- Importe a percibir por las emisiones de CO2 ahorradas
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Cuáles son las emisiones de CO2 
contempladas en PIMA SOL
El Real Decreto 635/2013 del Plan PIMA 
SOL, entre sus consideraciones prelimina-
res, sostiene que “los esfuerzos para reducir 
las emisiones de gases de efecto invernade-
ro (GEI) en los sectores afectados por el ré-
gimen comunitario de comercio de derechos 
de emisión no serán suficientes para hacer 
frente a los compromisos globales asumi-
dos por la Comunidad (europea) hasta el año 
2020”. 

Continúa diciendo que “la reducción sus-
tantiva de las emisiones en otros sectores 
de la economía es necesaria. En los sec-
tores denominados difusos, la disminución 
en 2020 debe ser de 10 % con respecto a 
2005. Entre los sectores denominados di-
fusos se encuentra el sector edificación y, 
dentro de estos sectores, destaca por su 
importancia, el de la edificación hotelera”.

Para actuar sobre las emisiones GEI y es-
pecialmente en el gas CO2 el Ministerio de 
Medio Ambiente y Agricultura, a través de la 
Oficina Española de Cambio Climático, en 
base recurre a la Ley 2/2011 de Economía 
Sostenible. Esta norma, en su artículo 91, 
prevé la constitución de un “Fondo para la 
Compra de Créditos de Carbono para una 
Economía Sostenible (FES-CO2) que tendrá 
entre sus objetivos la generación de activi-
dad económica baja en carbono y la con-
tribución al cumplimiento de los objetivos 
sobre reducción de emisiones de gases de 
efecto invernadero asumidos por España”. 
La organización y el funcionamiento del ci-
tado Fondo se encuentran recogida en el 
Real Decreto 1494/2011 que establece, en-
tre otras cosas, el procedimiento de com-
pra de créditos.

El Plan PIMA SOL, como se ha señalado 
previamente, impulsa la rehabilitación de 
los edificios hoteleros con orientación hacia 
una mayor eficiencia en el uso de la energía 
y otros recursos. 

Para ello propone, a quienes sean sus pro-
pietarios o los exploten, un procedimiento 
específico para que el FES-CO2 adquiera, 
como créditos futuros de carbono la reduc-
ción  de las emisiones de CO2 directas entre 
la situación actual del edificio y la situación 
posterior a la rehabilitación, teniendo en 
cuenta que las medidas adoptadas durarán 
como mínimo 15 años.

Esta compra de créditos futuros de carbono 
está condicionada al cumplimiento de los 
requisitos del Plan PIMA SOL y por los del 
FES-CO2. A partir de ello, se podrá adquirir 
créditos futuros de carbono que se gene-
ren por la reducción de emisiones de CO2 
directas de los establecimientos hoteleros, 
considerando como tales a las generadas 
por el consumo de combustibles fósiles, 
excluidas expresamente las derivadas del 
consumo de energía eléctrica.

Estas reducciones de emisiones de CO2 se-
rán calculadas en función de los consumos 
energéticos y de la certificación energética 
inicial, anterior a la ejecución del proyecto 
de rehabilitación del edificio, y final, es decir 
posterior a la ejecución del mismo. Quedan 
excluidas las que sean o pudieran ser exi-
gidas por el cumplimiento de la normativa 
sectorial (actividad económica específica, 
edificación terciaria, otras aplicables) que 
resulten exigibles en el caso de edificios o 
actividades hoteleras.

Las emisiones reducidas y objeto de com-
pra deberán, en cualquier caso, contribuir al 
cumplimiento de los compromisos cuantifi-
cados de limitación o reducción de emisio-
nes asumidos por España mediante el logro 
de reducciones que tengan reflejo en el In-
ventario de Gases de Efecto Invernadero.

En el actual marco legal, las emisiones de 
CO2 que provienen de la combustión de 
energía fósil en los edificios, generalmente 
gas natural, gas-oil, propano, etc., emplea-
da en las instalaciones de calefacción, agua 
caliente sanitaria y ocasionalmente refrige-
ración cumplen con todos los requisitos 
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anteriores. Las emisiones generadas en la 
combustión que tiene lugar en cocinas, hor-
nos, equipos gasodomésticos y otros usos 
energéticos de fuente fósil no contempla-
dos en la certificación energética de edifi-
cios, en cambio, quedan excluidas para la 
contabilización de emisiones en el marco 
de PIMA SOL

Por qué las emisiones de CO2 
de la electricidad no cuentan en 
la compra de créditos
Los créditos futuros de carbono que serán 
adquiridos por el Fondo de Carbono para 
una Economía Sostenible (FES-CO2), debe-
rán proceder, siempre, de reducciones de 
emisiones actuales que se obtengan en fo-
cos que se encuentren fuera del régimen eu-
ropeo de comercio de derechos de emisión 
regulado en España por la Ley 1/2005, de 9 
de marzo.

En la práctica y respecto de los edificios ho-
teleros esto excluye la adquisición de la re-
ducción de las emisiones de CO2 derivadas 
de los usos eléctricos como la iluminación, 
la refrigeración, ventiladores y bombas, no 
obstante, son contabilizadas en la meto-
dología de la certificación energética por lo 
que influirán en el logro de la mejora de dos 
letras en su certificación energética exigida 
por PIMA SOL.

La razón por la cual la reducción de las emi-
siones de CO2 que podrían alcanzarse dis-
minuyendo el gasto de electricidad en ho-
teles (que en cualquier caso deberían estar 
contemplados en la certificación energética) 
es que no cuentan, la electricidad es un vec-
tor o un medio de transporte de la energía 
que se genera en forma industrial a partir de 
fuentes fósiles (gas, fuel-oil, carbón) o reno-
vables (eólica, fotovoltaica, biomasa, termo-
solar, etc.) y dispone de su propio marco de 
regulación.
 

Este marco es el comercio de derechos de 
emisión (cada uno de ellos representa 1 to-
nelada equivalente de CO2 durante un perio-
do de tiempo determinado), que se puede 
comprar o vender, mecanismo que crea un 
incentivo o desincentivo económico que per-
sigue que un conjunto de plantas industriales, 
donde se concentran las emisiones de CO2 (a 
diferencia de la edificación, que se considera 
un sector difuso), las reduzcan.

En la actualidad, este régimen afecta a casi 
1.100 instalaciones que representan un 45 
% de las emisiones totales nacionales de to-
dos los gases de efecto invernadero (el uso 
de edificios se estima, según estudios del 
Ministerio de Fomento, entre el 25 y el 30 %). 
Las instalaciones sujetas al comercio de de-
rechos de emisión deben llevar un control de 
sus emisiones, con objeto de que se pueda 
determinar qué cantidades deben entregar.  

Cómo calcular las emisiones de 
CO2 directas a partir de la certifica-
ción energética
Para el cálculo de las emisiones de CO2 di-
rectas ahorradas, es necesario introducir las 
mejoras energéticas en un archivo nuevo, en 
vez de usar los módulos de medidas de me-
jora de los programas de calificación ener-
gética. Se deberá realizar una copia del ar-
chivo original y modificar aquellos aspectos 
que formen parte de la reforma del estable-
cimiento y que formen parte del programa 
PIMASOL.

Las emisiones de CO2 contempladas en 
PIMASOL deben ser directas, es decir, de-
rivadas de la combustión de combustibles 
fósiles en equipos de producción ubicados 
en el establecimiento, en usos contempla-
dos en la certificación energética (calefac-
ción, refrigeración, agua caliente sanitaria).

Determinación de emisiones de CO2 directas ahorradas 
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Las emisiones de los equipos de combus-
tión, son asimilables a las emisiones de 
producción, tal y como se han definido en 
apartados anteriores.

Una vez obtenidos los resultados para el 
edificio incorporando las medidas de me-
jora y habiendo calculado las emisiones de 
CO2 de producción para el edificio en su es-
tado original y el edificio una vez realizada la 
reforma propuesta, el ahorro de emisiones 
directas se obtiene de la fórmula siguiente.

Donde:
Ahorro, son las emisiones de CO2 directas 
ahorradas [kg CO2/año]
CO2 origen, son las emisiones de CO2 directas 
en el establecimiento en la situación de partida
CO2 reforma, son las emisiones de CO2 directas 
en el establecimiento en la situación futura.

A continuación se detalla cómo calcular las 
emisiones de CO2 directas, para cada uno 
de los programas oficiales de certificación 
energética. El proceso deberá repetirse para 
el establecimiento en la situación de partida 
(certificación energética actual) como para el 
establecimiento en la situación futura (certi-
ficación energética incluyendo las medidas 
de mejora).

Programa CE3
El programa CE3 informa de las emisiones 
de CO2 para los diferentes usos del edificio 
en la ventana Resumen de Resultados.

Tal como se ha explicado en el apartado 2.2 
de este documento, las emisiones de CO2 
asociadas a la calefacción y la refrigeración 
incluyen el consumo asociado a los equipos 
de producción como los equipos auxiliares 
(bombas y ventiladores) y no corresponden 
con las emisiones directas de CO2.

El técnico que realice los cálculos deberá 
identificar el factor de emisiones de CO2 del 
combustible utilizado en el establecimiento 
fCO2 

comb de acuerdo con las “Condiciones 
de aceptación de procedimientos alterna-
tivos a LIDER y CALENER. Anexos. 2009” 
[kgCO2/kWhcomb] en usos que utilicen com-
bustibles fósiles, es decir, excluyendo la 
electricidad.

De forma equivalente a lo explicado para 
el consumo de energía primaria, se deberá 
realizar para las emisiones de CO2.

El cálculo las emisiones directas de cale-
facción será:

Donde:
CO2 cal, Emisiones de CO2 de calefacción 
directas [kg CO2/año].
D, es la demanda térmica 
_
η , es el rendimiento medio
comb
COf 2 , factor de emisiones de CO2 del com-

bustible de acuerdo con las “Condiciones 
de aceptación de procedimientos alterna-
tivos a LIDER y CALENER. Anexos. 2009” 
[kgCO2/kWhcomb]
S, es la superficie del edificio [m2]

El cálculo de las emisiones de CO2 de refrige-
ración y ACS directas será equivalente al de 
calefacción pero utilizando los datos relativos 
a este uso. 

Programa CE3. Emisiones de CO2
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Una vez calculadas las emisiones directas 
para cada uso del edificio, las emisiones to-
tales serán la suma de todas ellas. 

Programa CE3X
Las emisiones de CO2 desglosadas por usos 
se pueden obtener en el programa CE3X 
directamente de la pestaña de calificación 
energética o bien en el ANEXO II CALIFICA-
CIÓN ENERGÉTICA DEL EDIFICIO, aparta-
do 3, de forma análoga a los consumos de 
energía primaria.

Tal como se ha explicado en el apartado 2.2, 
en el caso del programa CE3X, las emisiones 
indicadas en ambos documentos correspon-
den exclusivamente a las emisiones directas.

El cálculo de las emisiones directas requiere 
multiplicar el valor por la superficie del edifi-
cio y sumar las emisiones de aquellos usos 
que utilicen combustible.

Programa CALENER VYP
El programa CALENER VYP informa de las 
emisiones de CO2 para los diferentes usos del 
edificio en la ventana Resumen de Resultados.

Determinación de emisiones de CO2 directas ahorradas 

Programa Resultados CALENER. Emisiones anuales de CO2

En el caso de CALENER GT, se desglosa 
las emisiones de CO2 asociadas la calefac-
ción, refrigeración o ACS versus ventilación y 
bombeo. Tomando directamente los valores 
asociados a la producción, se obtienen los 
valores de emisiones directas. En el caso de 
Resultados CALENER, los datos de emisio-
nes de CO2 son directamente valores absolu-
tos y no específicos por superficie y pueden 
ser, por tanto, utilizados directamente para la 
justificación del programa PIMA SOL.

Determinación de la cuantía a 
percibir por ahorro de emisiones 
de CO2
El Fondo de Carbono para una Economía 
Sostenible (FES-CO2) adquirirá las reduccio-
nes que se reconozcan a cada proyecto en 
un horizonte de quince años y a un precio 
de 7 euros por unidad, constituyendo cada 
unidad la reducción de una tonelada de CO2. 

A modo de ejemplo, basado en un caso 
real, un hotel de costa mediterránea de 
180 habitaciones supone una emisión de 
600 toneladas de dióxido de carbono al 
año (tCO2.a), incluyendo todos los usos 
energéticos y todas las fuentes energéti-
cas empleadas.

Programa CALENER VYP. Emisiones de CO2

Tal como se ha explicado en el apartado 2.2 
de este documento, las emisiones de CO2 
asociadas a la calefacción y la refrigeración 
corresponden directamente a las emisiones 
directas de CO2 puesto que en este progra-
ma no se incluye los consumos auxiliares 
de bombas o ventiladores.

Programa CALENER GT
Accediendo al apartado de datos anuales 
(Anual) y escogiendo ver los datos de emisio-
nes de CO2 y de forma tabulada, se obtienen  
las emisiones de CO2 por fuentes de energía y 
agregado para los diferentes usos del edificio.
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La parte que considera la certificación ener-
gética, que es la que se considera también 
en PIMA SOL, es decir los usos de calefac-
ción, refrigeración, agua caliente sanitaria e 
iluminación, representa unas 385 t/CO2.a, 
es decir el 65 % del total (excluidas las emi-
siones debidas a otros usos, como cocinas, 
cámaras frigoríficas, bombas, ascensores, 
electrodomésticos, etc.). De estas últimas, 
las que se consideran directas, es decir que 
son producto de la combustión de energía 
no renovable en el edificio o la parcela, re-
presentan unas 160 t/CO2.a, es decir el 26 % 
del total (excluidas las emisiones derivadas 
de la electricidad empleada por bombas, 
compresores, ventiladores, lámparas, etc.). 

Si estas emisiones de CO2 directas anuales 
se reducen en un 50 %, pasando de 160 a 
80 t/CO2.a, el importe a percibir por la com-
pra anticipada de emisiones a 15 años re-
sulta: 80 t/CO2.a x 15 años x 7 euros/t/CO2 
= 8.400 euros.

Los recursos que el FES-CO2 podrá destinar 
a la adquisición de créditos futuros en el mar-
co de PIMA SOL ascienden a cinco millones 
doscientos diez mil euros (5.210.000 euros).

En el contrato de adquisición se incluirá el 
compromiso firme de ejecución del proyecto 
de rehabilitación en plazo, que permita cum-
plir con la reducción de emisiones de CO2 y el 
mantenimiento de las condiciones que con-
ducen a esta reducción durante al menos los 
siguientes 15 años, incluso en caso de trans-
misión patrimonial, con la obligación de infor-
mar de cualquier modificación relevante que 
afecte negativamente a la calificación energé-
tica del edificio.

Una vez finalizadas las obras, el titular comu-
nicará este hecho a la OECC. Esta comuni-
cación se acompañará de la documentación 
que acredite la conclusión de la obra proyec-
tada (ver capítulo 1 del presente documento). 

La OECC verificará la información relativa a 
la finalización de las obras, a la certificación 
energética final y a las reducciones consegui-
das, tanto en consumo de energía como en 
emisiones directas de CO2 respecto a la si-
tuación de partida.

Una vez que la OECC compruebe que el ti-
tular ha cumplido con todas las obligaciones 
nacidas de la adquisición de los créditos futu-
ros de carbono, otorgará un documento que 
acredite la participación del establecimiento 
hotelero en el Plan PIMA SOL. 

La cuantía final a pagar por la adquisición de 
derechos de emisión podrá registrar ligeras 
variaciones con respecto a lo reflejado en el 
contrato suscrito entre la OECC y el titular, en 
función de los ajustes que haya tenido lugar 
entre la propuesta planteada y las obras real-
mente ejecutadas.



Determinación de emisiones de CO2 directas ahorradas 



Qué  es, cómo funcio-
na y cómo requisitos y 
procedimiento 
 

Anexo 1. 
Bases conceptuales 
para la formulación 
de un proyecto 
de rehabilitación 
ambiental



Sumario
- La rehabilitación con ahorro de energía y CO2

- Estrategias de disminución de la demanda

- Estrategias de disminución del consumo

- Estrategias de uso y gestión del edificio



Guía para técnicos de edificación e instalaciones

54

Los factores que deben abordar-
se en una rehabilitación ambiciosa 
respecto de la mejora energética 
del edificio son tres: 
- La demanda energética, 
- El rendimiento de las instalaciones  
- La gestión del edificio.  

El control de la ventilación natural, limita-
da en invierno en función de las necesida-
des de ocupación y de la inercia térmica 
del edificio, y en los momentos adecuados 
-generalmente nocturnos- durante el vera-
no para refrescarlo. 

Estrategias de mejora

Reducción de la demanda, aspectos 
importantes
El aislamiento térmico de muros, cubiertas 
y otros cerramientos en contacto con el aire 
o el suelo. Más aún en edificios con gran-
des desarrollos de fachada aislados. 

Control de las zonas débiles en el aisla-
miento -cajas de persiana, jambas y ante-
pechos, carpinterías metálicas, tribunas y 
voladizos, etc. -es fundamental siendo la 
mejor manera de aislar por el exterior del 
cerramiento existente.

La calidad térmica de los vidrios y carpin-
terías, es decir el aislamiento térmico, el 
control solar y la estanqueidad a infiltración 
de aire. Más importancia tendrán las partes 
vidriadas cuanto mayor sea la cantidad de 
hueco en fachadas y cubiertas, siendo crí-
tico cuando supera el 45 % de la piel del 
edificio.

Fuente: www.rockwool.es

La protección frente a la radiación solar en 
verano, especialmente en fachadas expues-
tas al sol en orientaciones este y oeste, que 
requieren una actuación diferenciada de la 
fachada sur, con sol más vertical y por tanto 
fácilmente controlable.

Rendimiento de las instalaciones, aspectos 
importantes
El combustible a utilizar, ya que la calefacción 
y el calentamiento de agua, donde es posi-
ble optar entre varias alternativas, deben ser 
satisfechos por fuentes de energía más ade-
cuadas en términos del poder calorífico, de 
pérdidas por transformación y distribución, 
así como de emisiones de CO2 liberadas.

El uso de energía renovable. Aumentar la ca-
pacidad de captación solar -por este orden: 
captación solar directa, paneles térmicos 
para calentar agua, paneles fotovoltaicos 
para generación eléctrica- permite eliminar o 
disminuir el uso de fuentes fósiles y aumenta 
la eficiencia energética del edificio. 
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El uso de sistemas de calefacción, refrige-
ración, agua caliente sanitaria e iluminación 
eficientes, en caso de rendimientos máxi-
mos. Calderas eficientes y adecuadas al 
tipo de demanda, sistemas centralizados 
con facturación diferenciada, distribución 
adecuadamente sectorizada respecto a la 
demanda, control de las pérdidas de dis-
tribución y dispositivos de seguimiento 
del consumo, permiten sistemas de trans-
formación y distribución de la energía que 
pueden reducir el consumo hasta un 50 % 
respecto a los sistemas habituales poco efi-
cientes, ayudando a amortizar las inversio-
nes precisas en poco tiempo.

Aunque no estén considerados en la certi-
ficación energética, también cabe tener en 
cuenta otros usos consumidores de hasta 
un 30 % de la energía total de los hoteles, 
como cocina, cámaras frigoríficas, trenes 
de lavado de vajilla, ascensores, bombas, 
ventiladores, equipos de piscina y electro-
domésticos que pueden revisarse de cara 
a evaluar la posibilidad de sustituirlos por 
otros de alta eficiencia energética.

Bases conceptuales para la formulación de un proyecto de rehabilitación ambiental

Gestión del uso, aspectos importantes:
El tipo de uso del edificio -número y tipo de 
huéspedes, perfil de ocupación de habita-
ciones, uso de espacios comunes, equipa-
miento consumidor de energía, etc.- puede 
variar de hotel en hotel y a veces es difícil 
de influir suficientemente en él desde su 
gestión.

No obstante, el conocimiento de sus carac-
terísticas generales es de gran utilidad para 
predecir los rasgos principales de su influen-
cia en el consumo total: no es igual el uso de 
un hotel en las distintas estaciones del año, 
ni en distintos climas, ni con diferentes tipo 
de uso (urbano, vacacional, etc.). 

En muchos casos esos perfiles son cono-
cidos, por la propia experiencia o la del 
sector (condensada en la documentación 
existente en la página web de la OECC) y 
por tanto su evolución en el futuro es más o 
menos predecible.

Además, los huéspedes son, frecuente-
mente, también gestores de los recursos 
energéticos a su disposición: termostatos 
de climatización, apertura de ventanas, 
protecciones solares, electrodomésticos, 
duchas, luces, etc.- con lo que su grado 
de implicación en la estrategia de eficiencia 
energética del hotel es vital.

La gestión de los elementos de control de los 
sistemas en función de las variaciones de la 
demanda -sean por los perfiles de uso, sean 
por las variaciones climáticas exteriores- es 
un factor fundamental en la estrategia de efi-
ciencia energética del edificio.

Conocer sobre qué mecanismos de control 
se puede actuar de forma centralizada y qué 
capacidad.

Eficiencia energética en la rehabilitacion de edificios 
Fundacion Gas Natural Fenosa



Qué  es, cómo funcio-
na y cómo requisitos y 
procedimiento 
 

Anexo 2. 
Comparativa de 
simulación y 
facturación antes y 
después de 
rehabilitar



Sumario
- Información de facturación y simulación energéticas

- Análisis de los datos de las facturas de energía

- Ajuste de la simulación a partir de la facturación

- Información obtenida y utilidad de los datos



Guía para técnicos de edificación e instalaciones

58

Esta tarea no forma parte de la 
justificación de PIMA SOL, puesto 
que los programas de simulación de carácter 
normativo no están preparados específicamen-
te para realizar esta tarea. No obstante, cons-
tituye una importante ayuda para todos aque-
llos procesos en los que se quiera alcanzar la 
máxima calidad posible en el diagnóstico y la 
gestión energética del edificio.

Al relacionar la simulación con datos reales 
de consumo en la facturación, se ajusta el 
comportamiento energético del edificio a la 
realidad, de esta forma:
- El consumo energético calculado es cohe-
rente con el consumo real.
- Se pondera el peso en el consumo de los 
diferentes elementos, como la demanda 
energética, el rendimiento de los equipos y 
las horas de funcionamiento del centro y las 
instalaciones.
- Se tienen en cuenta todos los consumos 
energéticos del edificio y no solamente aque-
llos incluidos en la simulación normativa.

Resultado de todo ello, la utilidad de rela-
cionar los datos de facturación con la simu-
lación energética es la de evaluar de forma 
más certera el impacto en el consumo ener-
gético real del edificio con la aplicación de 
medidas de mejora.

Cómo analizar los datos de facturación 
energética
Al analizar los datos de facturación energé-
tica hay que tener en cuenta dos aspectos 
fundamentales:
- La facturación energética puede ser bi-
mensual.
- La facturación energética incluye el tér-
mino de energía, el término de potencia, el 
alquiler de contadores y los impuestos di-
rectos e indirectos de la electricidad.

De cara a la comparativa con la simulación 
energética, se contabilizará el consumo de 
energía activa y se distribuirá el consumo 

en los meses comprendidos entre factura-
ción excepto que se disponga de información 
específica que indique lo contrario (por ejem-
plo, que el edificio esté cerrado un mes). Lo 
especificado en el apartado anterior no será 
válido si no se disponen de datos de medida 
reales en las facturas. Si se dispone de da-
tos estimados, puede suceder que un mes 
de ajuste tenga más consumo facturado que 
corresponda a los meses anteriores donde 
se realizó facturación con valores estimados. 
Véase a la tabla siguiente de facturación de 
un edificio.
 

En casos como el ejemplo mostrado, sólo 
se podrán utilizar los datos de consumos 
anuales y no mensuales.

Cómo calibrar la simulación energética a 
partir de los datos de facturación
El cálculo teórico mediante programas de 
cálculo energético difiere de los consumos 
reales fundamentalmente por:
- Climatología real de un año en una ubi-
cación específica respecto de los datos cli-
máticos estándar o tipo incorporados en los 
programas.
- Condiciones de confort.
- Funcionamiento real de las instalaciones y 
uso del edificio.
- Los propios de las limitaciones de cálculo 
de los programas del funcionamiento real 
de las instalaciones y el edificio.

A continuación se detalla cómo ajustar los va-
lores de entrada en los programas de cálculo 
para considerar cada una de estas variables.
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 1. Climatología real versus teórica
No es posible comparar los datos climáti-
cos teóricos de los reales de un año, ya que 
los archivos de datos climáticos para los 
programas de referencia no son editables 
ni es posible generar un archivo de datos 
climáticos en base a los datos reales medi-
dos en un año concreto.

 2. Funcionamiento real versus funcionamiento 
teórico
Revisar los perfiles de funcionamiento y la 
ocupación detalladas en el cálculo en fun-
ción de la tasa de ocupación real del año de 
referencia de consumos energéticos reales.

En el caso de utilizar los programas CE3 (para 
edificios definidos como Gran Terciario) o 
CALENER GT, existe la opción de ajustar los 
datos de ocupación y los perfiles de funcio-
namiento a los datos reales del edificio, tal 
como se detalla en el apartado 4 del presente 
documento. Esto no es posible en el progra-
ma CE3X ni en el programa CALENER VYP.

Programa CE3

Programa CALENER GT

Comparativa de simulación y facturación antes y después de rehabilitar

Para cada uno de los espacios definidos en 
el edificio, se puede modificar la ocupación 
accediendo a “Editar espacio”.

 3. Limitaciones de cálculo de los programas
Para poder ajustar el cálculo de las instala-
ciones de los programas respecto de la rea-
lidad, debería realizarse la monitorización 
continuada de los equipos principales del 
edificio y evaluar detalladamente el cálculo 
del comportamiento del programa respecto 
del consumo real de cada equipo.

Esta tarea se corresponde con la aplicación 
de un plan de medida y verificación incorpo-
rando una simulación calibrada. Esta tarea 
no es objeto de PIMA SOL, pero se reco-
mienda su realización para evaluar las me-
joras en eficiencia energética a implementar.

Dentro de esta pestaña se puede modificar 
el valor máximo de ocupación, iluminación, 
equipos y ventilación, así como los perfiles 
de funcionamiento (diario, semanal y anual).

Con CALENER GT se pueden crear perfiles 
de funcionamiento (horario, semanal y anual).
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El trabajo de simulación calibrada tiene sen-
tido siempre y cuando el programa de traba-
jo sea el CALENER GT o en menor medida el 
CE3, debido a la posibilidad que dan estos 
programas de ajustar los perfiles de funcio-
namiento del edificio y de los equipos (en el 
caso de CALENER GT).

Desglose de la información, compa-
rativa entre facturación y simulación
Los datos de facturación corresponden con 
todos los consumos del edificio. Por ejemplo:
- El consumo de gas puede estar asociado a: 
cocina, ACS y calefacción.
- El consumo de electricidad puede estar aso-
ciado a calefacción, refrigeración, ACS, equi-
pos auxiliares, iluminación y equipos (neve-
ras, ofimática, ascensores, etc.).

Los programas de cálculo normativos se 
caracterizan por no incorporar los consu-
mos de equipos (ni cocinas de gas ni los 
consumos eléctricos de equipos).

Igualmente, los programas de cálculo nor-
mativos (CE3 y CE3X) no tienen en cuenta 
los consumos de equipos auxiliares en los 
casos de pequeño terciario (alguna bomba 
o ventilador).

De esta forma, el primer paso a seguir para 
poder realizar la comparativa entre los da-
tos de la simulación y los de facturación, es 
haber desglosado los costes energéticos 
por usos, dejando separados los costes 
asociados a los equipos auxiliares (cocina, 
informática, ascensores, etc.).

Para evaluar el consumo asociado a estos 
equipos, se debe realizar un inventario de-
tallado de dichos equipos, de la potencia 
que consumen e investigar de forma apro-
ximada las horas de funcionamiento al año.

Recordemos que el consumo de un equipo 
C = Potencia. Horas de funcionamiento. 

Para algunos equipos, será recomendable 
buscar referencias sobre consumo; por 
ejemplo, en cocinas y neveras. 

De los programas informáticos de cálcu-
lo, obtener los consumos de energía final 
por conductores de energía (kWhelec/año, 
kWhGN/año etc.), y sumar los consumos 
de equipos auxiliares no incluidos en la 
certificación de eficiencia energética. Esta 
información puede ser contrastada con los 
datos de facturación de energía de un año 
para el establecimiento. Tal información 
(consumo de energía final) desglosada por 
conductores de energía no está disponible 
de forma directa en todos los programas de 
certificación homologados. A continuación 
se detalla cómo poder obtenerlos a partir 
de la información disponible en cada uno 
de los programas.

Este cálculo es necesario realizarlo siempre 
que la producción térmica se realice con un 
equipo que consuma energía diferente de 
la electricidad; por ejemplo, con una calde-
ra de gas natural, de forma que se pueda 
desglosar el consumo de energía final por 
conductores.

Programa CE3
Una vez realizada la calificación energética, 
el programa abre una ventana de Resumen 
de resultados (tal como se explica en el 
punto 2.2 de este documento).

En dicha pestaña, se obtiene información 
que debe ser tratada para poder obtener los 
consumos de energía final por conductores. 
El tratamiento de estos datos, se explica a 
continuación (siempre y cuando no existan 
equipos de producción en un edificio que 
utilicen más de un conductor de energía para 
el mismo uso de calefacción/refrigeración o 
ACS; para estos casos, es recomendable 
utilizar el programa CALENER GT).

Se describe a continuación cómo realizar 
el cálculo para el caso de calefacción que 
sería equivalente para ACS o refrigeración.
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Información necesaria:
- Demanda de energía (demanda térmica 
de calefacción, kWh/m2 año).
- Rendimiento medio (rendimiento estacio-
nal de producción, adimensional).
- Consumo de energía final (consumo total 
asociado a la calefacción, kWh/m2 año).
- Contribución de energías renovables (adi-
mensional, % respecto el total).

En base a esta información, se puede desglo-
sar el consumo de energía final entre la parte 
de producción y la de los equipos auxiliares:

Donde:
Cproducción, es el consumo de energía final de 
producción [kWh/año].
D, es la demanda térmica.
EERR, es la contribución de energías reno-
vables._
η , es el rendimiento medio.
S, es la superficie del edificio [m2].

Programa CE3X
En este apartado se explica cómo obtener 
los consumos de energía final desglosados 
por conductores de energía y usos en el pro-
grama CE3X. Lo explicado para calefacción 
es equivalente para refrigeración o ACS.

Consumo de energía final de calefacción
El programa CE3X no informa de los consu-
mos de energía final. La información dispo-
nible en dicho programa son las emisiones 
de calefacción (kg CO2/m

2.año).

Siempre que la producción de calefacción 
se realice con un único tipo de conductor 
de energía, el consumo de energía final de 
producción de calefacción es el resultado 
de la siguiente fórmula:

Donde:
Ccal, es el consumo de energía final de pro-
ducción de calefacción [kWh/año].

CO2 cal 
prod, son las emisiones de CO2 aso-

ciadas a la calefacción que se obtienen de 
la pestaña de calificación energética [kg 
CO2/m

2.año].
f CO2 

conductor, es el factor de emisiones de CO2 
del conductor de energía con el que se realiza 
la producción de calefacción, de acuerdo con 
las “Condiciones de aceptación de procedi-
mientos alternativos a LIDER y CALENER. 
Anexos. 2009” [kg CO2/kWhconductor].
S, es la superficie del edificio [m2].

Consumo de iluminación
De forma equivalente a los consumos tér-
micos, el programa CE3X no informa de los 
consumos de energía final. La información 
disponible en dicho programa son las emi-
siones de iluminación (kg CO2/m

2.año).

El consumo de energía final de iluminación 
es el resultado de la siguiente fórmula:

Donde:
Cilu, es el consumo de energía final de ilumi-
nación [kWh/año].
CO2 ilu, son las emisiones de CO2 asociadas a 
la iluminación que se obtienen de la pestaña 
de calificación energética [kg CO2/m

2.año].
f CO2 

elec, es el factor de emisiones de CO2 
de la electricidad, de acuerdo con las “Con-
diciones de aceptación de procedimientos 
alternativos a LIDER y CALENER. 
Anexos. 2009” [kg CO2/kWhelectricidad].
S, es la superficie del edificio [m2].

Consumo de equipos auxiliares
Tal como se ha explicado en el punto 2.2 
de este documento, se puede obtener de 
forma sencilla los consumos eléctricos aso-
ciados a los equipos auxiliares.

Programa CALENER GT
Tal como se ha comentado en el apartado 
2.2, en el programa Resultados CALENER 
se puede obtener de forma tabulada los 
consumos de energía final de los diferentes 
usos del edificio y desglosados por con-
ductores de energía.

Comparativa de simulación y facturación antes y después de rehabilitar
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