
1

PROJECTE CEPEC

PROPOSTA DE METODOLOGIA DE
CERTIFICACIÓ ENERGÈTICA D’EDIFICIS

COAC -14/11/2005-

Alex Ivancic – Barcelona Regional

Jaume Salom - Aiguasol

PARTNERS DEL PROJECTE EU

BARCELONA
REGIONAL

- Agencia d’Energia de Berlin

- Ciutat de Malmö

- Agencia d’Energia de Skane

- HSB Malmö

- EPIA

Colaborador:

Universitat Politècnica de 
Catalunya



2

COM ENTENEM EL PROCÉS (1)

DESENVOLUPAMENT:

TRANSPOSICIÓ/NORMATIVA
Objectius: qualificació i certificació (és 

diferent que l’acompliment d’uns 
mínims)

Establir requeriments

Definir exigències

*****

Punt de partida del treball: Directiva EU

Parc considerat : Edificis NOUS

A Barcelona

(Habitatge)

COM ENTENEM EL PROCÉS (2)

DESENVOLUPAMENT:

TRANSPOSICIÓ/NORMATIVA

DESENVOLUPAMENT:

METODOLOGIA 
TÈCNICA

DEFINIR COM 
S’AVALUA 
L’EDIFICI
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COM ENTENEM EL PROCÉS (3)

DESENVOLUPAMENT:

TRANSPOSICIÓ/NORMATIVA

DESENVOLUPAMENT:

METODOLOGIA 
TÈCNICA

DESENVOLUPAMENT:

SISTEMA GESTIÓ

CIRCUIT 
ADMINISTRATIU

DEFINIR COM 
S’IMPLEMENTA, 
GARANTIR 
APLICABILITAT 
DEL PROCÉS 
COM A 
CONJUNT

COM ENTENEM EL PROCÉS (4)

DESENVOLUPAMENT:

TRANSPOSICIÓ/NORMATIVA

DESENVOLUPAMENT:

METODOLOGIA 
TÈCNICA

DESENVOLUPAMENT:

SISTEMA GESTIÓ

CIRCUIT 
ADMINISTRATIU
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PROCÉS DE LA METODOLOGIA – RECORREGUT REALITZAT

1► Definició de conceptes bàsics
2► Identificació de la metodologia tècnica
3► Anàlisi del procés administratiu de promoció d’un edifici

+ reflexió de la certificació energètica
4► Revisió d’experiències alienes
5► Revisió i anàlisi d’eines existents
6► Definició conceptual de l’eina
7► Recopilació d’inputs per al desenvolupament de l’eina
8► Confecció de l’eina
9► Proves de coherència, depuració d’errors

10► Propostes simplificació, optimització del procés
11► Proves de consistència i sensibilitat davant simplificacions
12► Document de protocol de l’aplicació 
13► Proves a petita escala del prototip eina 
14► Valoració de recursos necessaris per l’aplicació de la

metodologia

DEFINICIÓ DE CONCEPTES BÀSICS
- L’edifici OBJECTE s’avalua en base a un edifici de REFERÈNCIA

- La comparació és quantitativa (numèrica)

- Per això és necessari quantificar la demanda energètica dels 
dos edificis: el de REFERÈNCIA i l’edifici OBJECTE

- Els aspectes complexes de ser quantificats són introduïts en 
base a RATIS DE MILLORA

- Es treballa amb demandes normalitzades:
- definint condicions normalitzades
- any meteorològic tipus
- perfils de consum tipus
- definint equipaments mes habituals en els habitatges d’àmbit 

Barcelona per l’edifici referència

- S’avaluen edificis sencers (no per unitats singulars)

1►
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IDENTIFICACIÓ DE LA METODOLOGIA TÈCNICA
La qualificació es basa en la comparació de l’edifici OBJECTE 
amb un edifici anomenat de REFERÈNCIA mitjançant una 
avaluació numèrica de l’estalvi en termes d’energia  i 
d’emissions. 

2►

DEMANDA CONSUM E-FINAL

Demanda Calefacció Consum Calefacció
Demanda Refrigeració Consum Refrigeració
Demanda ACS Instal.lacions Consum ACS

Consum Equipaments
Consum Il.luminació

Consum tèrmic
Consum elèctric

Diferencial tèrmic
PRODUCCIÓ E- final E. PRIMARIA EMISSIONS

Diferencial elèctric
Producció tèrmica
Producció elèctrica

Mix elèctric de referència

Bloc (A) –
características E. edificació

Bloca (B) -
Correccions per aspectes qualitatius, instal·lacions, E. primeria, emissions

Eina CEPEC

IDENTIFICACIÓ DE LA METODOLOGIA TÈCNICA2►

Per a l’avaluació de l’estalvi energètic de l’edifici 
s’utilitzen les següents eines:

(A): Un programa de simulació dinàmic, per obtenir la 
demanda en refrigeració i calefacció (dades que seran 
inputs del model matemàtic que s’utilitza a 
continuació). 

(B): Un model matemàtic, implementat en un programa 
d’ordinador que calcula una sèrie de característiques 
energètiques de l’edifici i les instal·lacions (demanda 
ACS, consum per usos, consum energia final, 
emissions de CO2) i compara l’edifici objecte amb 
l’edifici de referència.
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ANÀLISI PROCÉS ADMINISTRATIU + CERTIFICACIÓ 3►

PROJECTE D'EXECUCIÓ

EINA (Projectista 
utilitza la EINA 

METODOLOGICA)
consultes

Administració, 
Agencies Energia, 

Professionals

CALIFICACIÓ PROVISIONAL

VISITA D'OBRES

PROVES, COMPROVACIONS, INSPECCIONS

RECALIFICACIÓ
CERTIFICACIÓ DEFINITIVA

I N I C I

REVISIÓ D’EXPERIÈNCIES ALIENES

Revisió de regulacions tèrmiques i dels sistemes de qualificació
energètica en l’edificació a nivell europeu, analitzant països com:

- Alemanya
- França
- Gran Bretanya
- Dinamarca
- Itàlia
- Països Baixos

S’ha dedicat especial atenció a l’evolució del:

- CTE (Código Técnico de la Edificación)
- RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas en la Edificación)
- CALENER
- al sistema de certificació del EVE (Ente Vasco de la energía)

4►



7

REVISIÓ I ANÀLISI D’EINES EXISTENTS (BLOC A)
S’ha realitzat un estudi comparatiu entre diferents eines de càlcul 
que es poden utilitzat per avaluar la demanda energètica d’un 
edifici (‘características E. edificació’):

CCTE2001    //   LIDER   //   TRNSYSlite   //   ECOTECT  //  CODYBA
(ENERGY+// DOE 2// TRNSYS)

Criteris per seleccionar:

- La facilitat d’ús: necessitat i introducció de dades, interpretació de 
resultats, existència o no de llibreries Standard , etc.
- El tipus de càlcul que realitza i els fenòmens físics considerats per 
a determinar la demanda i la possibilitat d’introduir un edifici de 
referència.
- El cost que té el programa al mercat.

5► REVISIÓ I ANÀLISI D’EINES EXISTENTS (BLOC A)
Conclusió:

programa LIDER

Per següents raons:

1) idioma, llibreries estàndard d’aquí

2) tracta la majoria dels fenòmens, genera edifici referència 
automàticament

3) gratuït, 

4) s’utilitzarà com a eina reconeguda per el CTE - HE1
limitació demanda energètica

En un futur, a mes del LIDER es pot obrir porta a altres programes  
informàtics alternatius

5►
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DEFINICIÓ CONCEPTUAL DE L’EINA (BLOC B)

L’objectiu de la metodologia és obtenir una qualificació energètica de l’edifici 
que ens permeti conèixer quina és la bondat energètica i mediambiental de 
l’immoble mitjançant la comparació respecte amb un edifici de referència.

La qualificació es basa en la comparació de l’edifici objecte amb un edifici 
anomenat de referència - l’usuari no ha de fer dos edificis

Es tenen en compte:

De forma qualitativa

Façanes i/o cobertes ventilades
Ventilació natural
Galeries/hivernacles
Pre- instal.lacions

6► DEFINICIÓ CONCEPTUAL DE L’EINA

Sistemes:

Calefacció
Refrigeració
ACS
Equipaments
Regulació i control 
(Il·luminació)

També s’incorporen:

Cogeneració
Xarxes de districte
Solar tèrmica
Solar fotovoltaica
(Altres renovables)

6►
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RECOPILACIÓ INPUTS PER AL DESENVOLUPAR  EINA

Directiva 2002/91CE

CTE – HE  (habitabilitat - estalvi energia)

RITE

ITE

Norma UNE-EN 382

Energy Performance of Buildings Directive (EPBD) and the CEN 
Standardisation Work

Generalitat de Catalunya [AIGUA] 

IDAE - Fundamentos técnicos de la calificación Energética de 
Viviendas

7►

QUALIFICACIÓ Ús principal Tipus d'obra Data Referència
ENERGÈTICA
D'EDIFICIS

XARXES DE DISTRICTE
XARXES DE DISTRICTE

1 Hi ha connexió a una XARXA DE DISTRICTE
Tipus de Xarxa de districte

SISTEMES D'ENERGIES RENOVABLES
SISTEMA D'ENERGIA SOLAR TÈRMICA

Fracció solar s/ demanda d'ACS 60%

Fracció solar s/demanda de calefacció 0%

Fracció solar s/demanda de refrigeració 0%

SISTEMA D'ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
Producció Energètica anual del sistema 0 kWh

SISTEMA D'ENERGIA EOLICA (AEROGENERADORES)
Producció Energètica anual del sistema 0 kWh

SISTEMA DE PRODUCCIÓ ELÈCTRICA AMB BIOMASSA
Producció Energètica anual del sistema 0 kWh

SISTEMA DE COGENERACIÓ

COGENERACIÓ NO ÉS POSSIBLE, XARXA DE DISTRICTE
SISTEMA DE COGENERACIÓ

1 Hi ha sistema de cogeneració?

TIPUS DE COMBUSTIBLE
Tipus de Combustible

BALANÇ ELÈCTRIC DE L'EDIFICI SEGONS PROJECTE DE COGENERACIÓ

Qm Consum de combustible 5.000 MWh
Eaut.edifici Electricitat autoconsumida per l'edifici 231 MWh

Em Electricitat produida per sistema de cog 200 MWh
Eexport Electricitat exportada per l'edifici 5.000 MWh
Eimport Electricitat importada per l'edifici 5.031 MWh

ALERTES El exportada > El produida

APROFITAMENT DE CALOR ÚTIL
Cacs Calor per a producció de ACS 20 MWh
Ccal Calor per a producció de CALEFACCIÓ 50 MWh
Cref Calor per a producció de REFRIGERACIÓ 133 MWh

SISTEMA D'ACS
PRODUCCIÓ

1 Tipus d'instal·lació

2 Equip de producció d'aigua calenta:

Potència del/s equip/s kW Potència mitjana dels aparells instalats en la

COP Bombes de calor - COP mitja de les màquines instal·lades en la

Combustible / Font energètica

Elements de millora en la producció d'aigua calenta amb CALDERES

INSTAL·LACIONS INDIVIDUALS:

Caldera d'encesa electrònica amb control de flama per ionització (és a dir, sense flama pilot)

300604 XXXXXHabitatge NOVA

ACS, CALEFACCIÓ I REFRIGERACIÓ

Gas Natural

Bomba de calor

Individual

Electricitat

23 - 70

2.5 - 3.0

QUALIFICACIÓ Ús principal Tipus d'obra Data Referència
ENERGÈTICA

D'EDIFICIS

DEMANDA DE CALEFACCIÓ I REFRIGERACIÓ

CALEFACCIÓ REFRIGERACIÓ CALEFACCIÓ REFRIGERACIÓ

kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2

gener 4,0 0,0 gener 6,2 0,0

febrer 4,5 0,0 febrer 4,4 0,0

març 0,0 0,0 març 0,0 0,0

abril 0,0 0,0 abril 0,0 0,0

maig 0,0 0,0 maig 0,0 0,0

juny 0,0 2,5 juny 0,0 2,5

juliol 0,0 5,3 juliol 0,0 5,3

agost 0,0 4,7 agost 0,0 4,1

setembre 0,0 2,4 setembre 0,0 2,4

octubre 0,0 0,0 octubre 0,0 0,0

novembre 0,0 0,0 novembre 0,0 0,0

desembre 7,0 0,0 desembre 8,3 0,0

ANY 15,5 15,0 ANY 18,8 14,4

 

  
0 Possibilitat de ventilació natural per habitatges amb façanes exteriors enfrontades a més del 70% d'habitatges

1 Possibilitat de ventilació natural per habitatges amb façanes en cantonada a més del 70% d'habitatges

0 Possibilitat de ventilació natural entre façana exterior i pati de llum a més del 70% d'habitatges

0 Possibilitat de ventilació natural entre façana exterior i pati de ventilació a més del 70% d'habitatges

0 Possibilitat de ventilació entre façana exterior i conducte de ventilació amb element de coronament d'aspiració dinàmica o mecànica a més del 70% d'habitatges

0 Possibilitat de ventilació entre façana exterior i conducte de ventilació amb element de coronament d'aspiració estàtica a més del 70% d'habitatges

1 Galeries o hivernacles orientats a Sud ± 45º, amb possibilitat de ventilació a l’estiu i de superfície > 40% de la façana, sense sistemes conduïts de distribució de ca

0 Galeries o hivernacles orientats a Sud ± 45º , amb possibilitat de ventilació a l’estiu i de superfície > 40% de la façana, amb sistemes conduïts de distribució de ca

0 Façana ventilada en orientacions Oest ± 45º

0 Coberta ventilada permanentment a l'estiu 

0 Instal·lació d'equipament de control i/o regulació de sistemes passius (proteccions solars, ventilació, llum natural, ...)

1 Pre-Instal·lació d'equipament de control i/o regulació de sistemes passius (proteccions solars, ventilació, llum natural, ...)

CALEFACCIÓ REFRIGERACIÓ CALEFACCIÓ REFRIGERACIÓ

kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2 kWh/m2

gener 3,5 0,0 gener 6,2 0,0

febrer 3,9 0,0 febrer 4,4 0,0

març 0,0 0,0 març 0,0 0,0

abril 0,0 0,0 abril 0,0 0,0

maig 0,0 0,0 maig 0,0 0,0

juny 0,0 2,1 juny 0,0 2,5

juliol 0,0 4,4 juliol 0,0 5,3

agost 0,0 3,9 agost 0,0 4,1

setembre 0,0 2,0 setembre 0,0 2,4

octubre 0,0 0,0 octubre 0,0 0,0

novembre 0,0 0,0 novembre 0,0 0,0

desembre 6,1 0,0 desembre 8,3 0,0

ANY 13,5 12,3 ANY 18,8 14,4

DEMANDA D'AIGUA CALENTA SANITÀRIA (ACS)

PUNTS DE CONSUM
AIXETES de RENTAMANS
Dispositius d'estalvi en punts de consum
DUTXES
tipus

Dispositius d'estalvi per cabal en punts de consum

PARÀMETRES DE LA INSTAL·LACIÓ D'AIGUA
Sistemes de control de la pressió en cada habitatge?

CONSUM D'EQUIPAMENTS

DADES  DEL CÀLCUL DE DEMANDA AMB PROGRAMARI AUTORITZAT

EDIFICI OBJECTE

mes

EDIFICI DE REFERÈNCIA

mes

DADES DE DEMANDA MODIFICADA PER ASPECTES QUALITATIUS

EDIFICI OBJECTE EDIFICI DE REFERÈNCIA

mes mes

Habitatge NOVA 300604 XXXXX

% Reducció DEMANDA
de ACS

0%

C 27%
QUALIFICACIÓ PROVISIONAL

% Reducció CONSUM

% Reducció DEMANDA de 
REFRIGERACIÓ

14%

% Reducció DEMANDA de
CALEFACCIÓ

28%

Sense dispositius d'estalvi

Sense dispositius d'estalvi

No Termostàtiques

CONFECCIÓ DE L’EINA8►
QUALIFICACIÓ Ús principal Tipus d'obra Data Referència QUALIFICACIÓ PROVISIONAL
ENERGÈTICA

D'EDIFICIS

DADES GENERALS
Nom del projecte
Localitat
Adreça del projecte
Promotor E-mail contacte moooo Tel. de contacte
Autor del projecte E-mail contacte mooo Tel. de contacte
Autor de la qualificació E-mail contacte mooo Tel. de contacte
TIPUS D'ÚS PRINCIPAL

Tipus d'ús

TIPUS D'EDIFICI ÚS PRINCIPAL: HABITATGE
Unifamiliar aïllat

en filera Tipus 1 Tipus 2 Tipus 3 Tipus 4 Tipus 5
entre mitgeres # habitatges 4 35 16 1 0

Plurifamiliar bloc aïllat persones/hab 2 3 4 5 6
entre mitgeres m2/hab útils 160 200 160 160 160
en testera Nombre total d'habitatges 56 hab/edifici

Total ocupació 182 pers/edifici
ALTRES USOS (m2 totals) Total àrea habitatges 10360 m2

Us m2 totals
Locals 428 ESPAIS COMUNS m2 totals
Oficines 271 427
Garatges 0 0
Altres 0

TOTAL 427 m2

TOTAL 699 m2 SUPERFÍCIE HABITATGE i ESPAIS COMUNS 10787 m2

OBSERVACIONS

RESULTATS DE LA QUALIFICACIÓ

Signatura Promotor Signatura Arquitecte Segell/Signatura Entitat de Certificació

Data Data Data

Vestíbuls, escales, ascensors, etc
Altres

C

Tipus d'habitatge

Habitatge NOVA 300604 XXXXX

Habitatge

Consum D'ENERGIA PRIMÀRIA de l'edifici objecte i de referència

0,0

20,0

40,0

60,0

80,0

100,0

120,0

140,0

160,0

180,0

TOTAL

kW
h/

m
2

EMISSIONS DE GASOS D'EFECTE HIVERNACLE de l'edifici objecte i 
de referència

0,0

2,0

4,0

6,0

8,0

10,0

12,0

14,0

TOTAL

kW
h/

m
2
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PROVES DE COHERÈNCIA, DEPURACIÓ D’ERRORS9►

EINA CEPEC (Bloc B)

Variació sistematica dels parametres d’entrada per:

- Comprovar la coherencia de resultats

- Identificació d’errors de programació

- Revisió dels valors concrets introduits a la formulacio matemática

- Redefinició d’llindars per alguns equips

PROPOSTES DE SIMPLIFICACIÓ DE LIDER

Bloc A - LIDER

- Entrada gràfica
- Entrada dades numèrica 
- Motor càlcul
- Sortida resultats – informe pdf.

Es pot simplificar la entrada dades?

- Separació interior dels habitatges (tabics)

- Separació entre habitatges (mitjaneres).

- La introducció de les separacions entre espais habitats i no habitats. 

- La definició exacta de la reculada (retranqueo) de les finestres. 

10►
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PROVES CONSISTÈNCIA I SENSIBILITAT-SIMPLIFICACI

SEPARACIONS:
La separació entre habitatges i la separació entre els diferents 
espais de l’habitatge (envans interior) és prescindible. La  
desviació es inferior al 10% i es considera assumible respecte el guany 
en el temps d’introducció de l’edifici al programa LIDER.

La separació zones no habitables i els habitatges és 
imprescindible per evitar desviació superior al 10% respecte a l’opció 
detallada.

FINESTRES: RESPECTE A LA RECULADA DE LES FINESTRES:
Les desviacions dels resultats on s’inclouen les reculades 
(“retranqueo”) de les finestres, són importants, sobretot en el cas de 
refrigeració.
Per tant, es creu necessari la introducció de les reculades en la 
definició de les finestres.

11► PROPOSTES DE SIMPLIFICACIÓ DE LIDER

Bloc A
Es considera que les simplificacions assumibles a l’hora 
d’introduir l’edifici al programa LIDER són:

- Separació interior dels habitatges (envans)

- Separació entre habitatges.

No es pot simplificar en LIDER: 

- La introducció de les separacions entre espais habitats i no habitats. 

- La definició exacta de la reculada (retranqueo) de les finestres. 

11►
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DOCUMENT DE PROTOCOL DE L’APLICACIÓ

S’ha desenvolupat un document protocol/manual per procurar 
emmarcar:

- Els passos a seguir aplicant la metodologia

- El grau de simplificacions assumibles en la definició del model dins la eina 
de certificació

Amb l’objectiu de facilitar l’aplicació de la metodologia per les persones 
alienes al grup de treball i garantir la homogeneïtat i ‘objectivització’ dels 
criteris.

12► PROVES A PETITA ESCALA DEL PROTOTIP EINA13►

Edificis estudiats:

• c/Sancho d’Àvila – 150 habitatges (PMHB)
• c/Tucuman – 52 habitatges (PMHB)
• Vilanova - 35 habitatges
• Piera - 15 habitatges

2 equips independents constaten:

Limitacions en la disponibilitat de forma clara i esquemàtica 
de la informació necessària tant per a la introducció de 
l’edifici en LIDER com per eina CEPEC



13

PROVES A PETITA ESCALA DEL PROTOTIP EINA13►

Observacions i conclusions

• Necessàries interpretacions i hipòtesis -> els resultats numèrics obtinguts diferents 

• Resultat del compliment (LIDER) i qualificació (eina CEPEC) van ser els mateixos
(en el cas que han estat introduïts per diferents tècnics)

En el procés de certificació els passos que consumeixen més temps són:

• Interpretació de la informació (2 – 3 hores)
• Introducció a LIDER. (6 – 15 hores)
• La introducció de dades sobre els equips a la eina CEPEC entre 10  i 15 minuts

(Varia en funció de la complexitat de l’edifici i en funció de forma i 
qualitat de informació)

ESTIMACIÓ RECURSOS EN L’APLICACIÓ METOD.

- S’ha fet una aproximació avaluant els recursos necesaris per el 
procés metodològic proposat 

- S’ha suposat un edifici de 20 habitatges

- S’avalua que el procés es pot fer en aprox. 40 hores

14►
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EL PROCÉS –PENDENT DE REALITZAR I PROPOSTES…

- Proves de la de metodologia – tot el recorregut proposat 
(mostra representativa p.e.: 4-8 edificis) (CEPEC)

- Proves del prototipus de eina a “gran escala” i amb actors 
externs (mostra representativa p.e.: 20-50 edificis) 

- Avaluació de resultats de les proves

- Revisió del prototipus de metodologia i de eina

******

- Acabar de definir el sistema de gestió més adequat

- Negociació amb actors afectats, presentació i difusió


