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1 RESUMEN 

Este proyecto de fin de grado trata sobre el estudio de la calificación energética de 

un local perteneciente a un edificio, más concretamente de un local habilitado para usos 

de actividades deportivas situado en un barrio de Madrid. En dicho trabajo se proporcionará 

los informes generados por el programa a usar para elaborar el certificado energético, así 

como varias propuestas de mejora, una estimación del coste de la mejora y los planos 

proporcionados por la empresa constructora del proyecto del que se ha obtenido la 

información necesaria para obtener dicha calificación energética.  

El certificado energético adjuntado al final, el cual es el objetivo de este trabajo, está 

compuesto por un informe proporcionado por el programa Ce3x, el elegido para realizar el 

certificado, un informe complementario obtenido a través del visor CTE_XML, y el informe 

de mejoras proporcionado por el programa Ce3x. 
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2 INTRODUCCIÓN 

Desde el nacimiento de las primeras civilizaciones y hasta el S. XVII los recursos 

energéticos básicos eran: el trabajo muscular animal y humano, o recursos renovables 

como la fuerza del viento o del agua además de utilizar biomasa vegetal para obtener 

mediante combustión calor.  Pero en los sucesivos siglos la utilización del carbón y de otros 

combustibles fósiles tales como el petróleo y el gas natural, se ve incrementado debido a 

la Revolución Industrial.  

 En la actualidad el ser humano no sólo desarrolla consumos energéticos 

extraordinariamente elevados, además basa esa política en el uso de combustibles fósiles. 

Cada año el consumo energético va en aumento ya que países como China e India son 

países muy poblados y se están desarrollando a gran velocidad. Esto deriva en una 

necesidad de incrementar el uso de tecnologías más eficientes y energías renovables. 

 En España, en los últimos años ha habido un desarrollo económico 

importante y ha traído consigo un crecimiento de la demanda energética, dicha energía se 

produce en grandes centrales de combustibles fósiles. Tenemos una dependencia del 

74.5% de combustibles fósiles y el 8% del déficit español reside en la importación de gas 

natural y petróleo. [1][2] 

 

 

Figura 2.1. Consumo de energía primaria en el mundo (Fuente El País) 
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Figura 2.2. Evolución del consumo mundial de energía primaria (Fuente: British Petrol)  

 El principal objetivo es la realización del estudio de la certificación energética de 

nuestro local terciario dirigido a actividades deportivas, en este caso un gimnasio, ubicado 

en un barrio de Madrid. A dicho estudio se le propondrá una serie de mejoras con el objetivo 

de optimizar la calificación energética de dicho local. 

 Para realizar los cálculos se ha utilizado el programa CE3X el cual es un 

"Documento reconocido para la Certificación Energética de edificios existentes". Ha sido 

desarrollado por el Centro Nacional de Energías Renovables (CENER) y Efinovatic. El 

IDAE es el propietario del programa, además, su distribución es gratuita. La versión actual 

es CE3Xv2.3. 

 Por medio de este programa se puede certificar de forma resumida cualquier tipo 

de edificio: pequeño o gran terciario y residencial. Se puede obtener cualquier calificación 

desde "A" hasta "G". CE3X se adapta a cualquiera de las situaciones a las que se tiene 

que enfrentar el técnico, pudiendo permitir la entrada de los datos del edificio de distintas 

formas. Por lo tanto, la envolvente térmica y las instalaciones se pueden introducir por: 

 Valores Conocidos 

 Valores Estimados 

 Valores Por defecto [3] 

 

También trataremos otros objetivos no menos importantes como: 

 El uso de la energía limpia y sostenible a través de las energías renovables. 
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 Concienciar a la sociedad en la mejora de la eficiencia energética, entender 

su finalidad y disminuir el impacto medio ambiental, así como el económico. 

2.1 Justificación 

Para una correcta gestión energética de Centros Deportivos es necesario conocer 

los elementos principales a la hora de hacer la optimización energética, esto implica 

adquirir el conocimiento que permita un óptimo aprovechamiento de los recursos y un 

ahorro su consumo. 

Las aplicaciones que más consumen energía son: Agua Caliente Sanitaria y 

Calefacción. 

 

 

Figura 2.3. Porcentaje de consumo de energía según su aplicación (Fuente: Guía de 
ahorro energéticos en gimnasios) 

 

El consumo de energía en instalaciones deportivas está distribuido entre la energía 

eléctrica y la energía térmica, además depende de varios factores tales como son el tipo 

de instalación, su situación, la categoría a la que pertenece, que servicios aporta, etc. En 

la siguiente tabla podemos apreciar instalaciones, costes y consumos medios entre 

gimnasios y polideportivos. 
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Tabla 2.1. Instalaciones, costes y consumos medios entre gimnasios y polideportivos 
(Fuente: Guía de ahorro energéticos en gimnasios) 

 

Normalmente, las instalaciones deportivas demandan energía eléctrica para 

bombeo de agua, alumbrado, las bombas de calor, etc. A la hora de la distribución del 

consumo energético en estas instalaciones, se puede observar que hay una gran variedad 

de modelos de estas instalaciones, situación geográfica de localización y fuentes de 

energía a utilizar, por lo que es complejo hacer una distribución de energía debido a estos 

factores. Pero haciendo una estimación, se observan los siguientes datos: 

 

Figura 2.4. Porcentaje de consumos energéticos medios. (Fuente: Guía de ahorro 
energéticos en gimnasios) 
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Como podemos ver el aire acondicionado y la calefacción son el principal 

consumidor de energía en una instalación deportiva, por lo que nos vamos a centrar en la 

reducción de dichos consumos mediante la utilización de tecnologías más eficientes. 

También se tratará de optimizar la construcción y el diseño del edificio para evitar 

las pérdidas por tramitación térmica y el aprovechamiento de los elementos naturales como 

la luz solar para optimizar la iluminación. [4] 

 

2.2  Algunos conceptos previos 

 Calificación energética: letra por la cual se indica la clase de eficiencia 

energética la cual se elabora según los valores del indicador del edificio de 

referencia del inmueble escogido y la dispersión de la población donde está 

localizada. En las edificaciones, la escala de clasificación aparece de mayor 

a menor calificación, siendo estas A, B, C, D, E, F y G, donde de la A a la E 

para edificios de nueva construcción y la F y G son para edificaciones 

preexistentes. 

 Consumo energético: es la energía que se necesita para cubrir la demanda 

de refrigeración, calefacción, agua caliente sanitaria y de iluminación, 

teniendo en cuenta la eficiencia de las estructuras utilizadas.  Su unidad se 

expresa en kWh/m2año, considerando la superficie útil de las edificaciones 

a estudio. 

 Demanda energética: es la energía útil que se necesita suministrar a los 

equipos para el mantenimiento del edificio a estudio de unas condiciones 

óptimas según reglamento. Suelen ser demandas energéticas de 

refrigeración, calefacción, iluminación y agua caliente sanitaria, esta unidad 

se expresa en kWh/m2año. 

 Energía final: energía que llega al consumidor lista para su uso. Nos 

referimos a la electricidad, el carburante y otros combustibles los cuales se 

pueden usar directamente. 

 Energía primaria: energía suministrada sin transformación previa que viene 

de fuentes renovables o no renovables. Esta energía es la producida por la 

biomasa, el petróleo, el agua, el sol, el viento, etc., esta energía incluye la 

energía necesaria para generar la energía final, incluyendo las perdidas por 

distribución, transporte y almacenaje. 
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Figura 2.5. Esquema obtención Energía primaria 

 

 Zona climática: es la zona para la cual se definen unas condiciones 

exteriores iguales para el cálculo de la demanda energética y se expresa 

con una letra según la condición climatológica en invierno y una numeración 

para verano.  

 Carga interna: es un conjunto de fuerzas que se generan dentro del edificio 

debido al aporte de potencia energética de los individuos que ocupan el 

inmueble y los equipos usados en él. 

 Cerramiento: elemento constructivo que separa el edificio de los elementos 

externos, estos elementos pueden ser aire, terreno e incluso otras 

edificaciones. Suelen estar compuestos por la cubierta, los muros, las 

medianeras, los huecos y el suelo. 

 Clima de referencia: es un clima que está tabulado y define los parámetros 

de radiación solar, temperatura, etc, los cuales son representativos de cada 

una de las zonas climáticas. 

 Cubierta: es un tipo de cerramiento que está en contacto con el clima 

exterior en su lado superior y su inclinación debe ser inferior a 60º con 

respecto a la horizontal.  

 Envolvente térmica del edificio: es la suma de todos los cierres que 

acotan las zonas habitables con el exterior del inmueble además de todas 

las particiones interiores que forman las zonas habitables con zonas no 

habitables que están en contacto con el aire exterior. 

Energía final
Pérdidas por 
distribución y 
transporte

Pérdidas por 
transformación

Energía 
primaria
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Figura 2.6. Croquis de una vivienda resaltando la parte de envolvente termica 

 

 Fachada:  es un tipo de cierre que está en contacto con el aire exterior y 

cuya inclinación debe de ser mayor a 60º con respecto a la horizontal. Se 

distinguen 8 orientaciones para las fachadas según la siguiente figura:  

 

Figura 2.7. Orientaciones de las fachadas 

 Hueco: cualquiera de los elementos transparentes o semitransparentes de 

la envolvente térmica, por norma general se les denomina huecos a las 
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ventanas, puertas acristaladas, lucernarios y claraboyas, siempre que la 

superficie semitransparente sea mayor del 50%. 

 Puentes térmicos:  es la zona de la envolvente del inmueble que sufre un 

cambio en la identidad de la construcción y está producida por un cambio 

en el espesor del cierre o incluso por la intrusión de un elemento estructural 

con distinta conductividad térmica. Los puentes térmicos más comunes son 

los que están integrados en los cierres, los que están formados por 

encuentros con los cierres, los encuentros con fachadas, los encuentros con 

el voladizo y por último los encuentros de los tabiques interiores con los 

cerramientos exteriores. [5] 
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3 EFICIENCIA ENERGÉTICA 

 

Podemos explicar la eficiencia energética como el objetivo de menguar el consumo 

de energía necesaria para productos y servicios. Generalmente las mejoras en eficiencia 

energética se alcanzan mediante el uso de tecnología más eficientes o por aplicación de 

materiales y métodos destinados a reducir las pérdidas de energía.  

El empleo de energías renovables como son la eólica, la solar, la hidráulica, la 

biomasa…, nos proporcionaran una mayor eficiencia y un cuidado del medio en el que 

vivimos. 

La eficiencia energética de un inmueble se puede expresar de forma cuantitativa o 

cualitativa mediante letras que varían de mayor a menor eficiencia. 

3.1 Antecedentes 

En este apartado comentaremos por encima como ha ido evolucionando la 

normativa a cerca de la eficiencia energética a lo largo de los años en España. 

Comenzaremos a finales de los años 70, que es cuando se empieza a aplicar la 

NBE CT-79, una norma básica para las condiciones térmicas en los inmuebles, siendo la 

primera norma española en exigir la adicción de aislamiento térmico en viviendas y edificios 

pre-existentes, además, no se requiere de ningún requisito en el ahorro de energía, por lo 

que resultan ser edificaciones con una alta pobreza energética. 

A partir de los 80 hasta el año 2006, con la implantación del Código Técnico de la 

Edificación (CTE), se introducen algunas mejoras, tales como una cámara de aire con 

aislamiento térmico en el tabique interior, y la solución de ladrillo de medio pie. Estas 

mejoras han sido “las soluciones constructivas estándar” para casi todos los inmuebles 

durante aproximadamente 24 años en los que no ha habido cambios en los parámetros de 

ahorro energético. 

En Europa, a lo largo el año 2002, se desarrolla la Directiva europea 2002/91/CE 

de eficiencia energética en inmuebles, y se establece qué en un plazo máximo de 4 años, 

todos los países miembros han de haber adaptado esta ley. Sin embargo, hasta el año 

2006, España no aplica las directrices a través del Documento Básico Ahorro de Energía 

(DB-HE) del CTE y el Reglamento de Instalaciones Técnicas en los edificios (RITE). 

El Documento Básico de Ahorro de Energía del Código Técnico de la Edificación 

del año 2006 decreta unos requisitos en la reducción de la demanda de energía, además 

de perfeccionar la eficiencia energética en instalaciones de iluminación y térmicas. 

También reclama un aporte ínfimo de energías renovables para la producción de ACS. 

Este documento incluye un aumento de la demanda de energía de entre el 25% y el 30%. 
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Por otro lado, hasta 2007 España no acepta el Real Decreto 47/2007 para el 

procedimiento elemental de la certificación de eficiencia energética de edificaciones de 

nueva construcción. 

En el año 2010 se crea la Directiva 2010/31/UE de eficiencia energética en 

edificaciones, se introduce normas que afecta a el marco metodológico comparativo que 

calcula los mejores niveles en los que son rentables las condiciones ínfimas de eficiencia 

energética de los inmuebles. Además, se redacta el Certificado de Eficiencia Energética 

que establece unas comprobaciones para el aire acondicionado y las calderas. 

A finales del 2012, es publicada en Europa la Directiva 2012/27/UE relativa a la 

eficiencia energética de los inmuebles, además pretende alcanzar la meta del 20% de 

ahorro de energía en el plan 20/20/20 para la lucha del cambio climático. 

A partir de esta Directiva, España emite la Ley 8/2013 de Rehabilitación, 

Regeneración y Renovación Urbana, además en junio del 2013, se aprueba el Real 

Decreto 235/2013 sobre certificación energética de edificios existentes. 

El nuevo Documento Básico de ahorro de Energía del Código Técnico de la 

Edificación entra en vigor en 2014, señalando unas exigencias más restrictivas, además 

en julio se publica el Real Decreto Ley 8/2014 que aprueba medidas urgentes para el 

crecimiento, la competitividad y la eficiencia. [6] 

En los últimos años la Unión Europea ha considerado ser más estricta a la hora de 

reducir el consumo y concienciar en su uso mesurado y razonable. En el 2007, los jefes de 

estado más importantes de la UE dispusieron restringir el consumo energético en un 20% 

antes del 2020. 

La Directiva correspondiente a la eficiencia que entro en vigor en 2012 demanda a 

los Estados miembros que determinen objetivos nacionales orientativos de eficiencia 

energética con el fin de asegurar los objetivos principales de minimizar el consumo de 

energía para el año 2020.  

La Comisión presentó en 2016 “Energía limpia para todos los europeos” [COM 

(2016)0860], que pretende adaptar la legislación de energía de la unión a las nuevas metas 

energéticas y climáticas para el 2030, para ese año el objetivo es un 30% de eficiencia 

energética. [7] 

 

3.2 Certificación energética 

Como ya he citado antes, se entiende como eficiencia energética a el consumo de 

energía indispensable para cubrir la demanda de energía del inmueble en condiciones 

normales de actividad y ocupación. 
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El cálculo del gasto de energía se referencia según la producción de ACS, los 

sistemas de refrigeración y calefacción, además de la iluminación.  

Uno de los usos de la eficiencia energética es comprobar que un edificio antiguo 

concuerda con las normas desde su año de construcción y proporciona la calificación 

energética del inmueble, así como establecer los parámetros de mejora para un mejor 

rendimiento energético. 

Este procedimiento se centra en los inmuebles como “sistemas integrados”, en vez 

de valorarlos como la suma de las partes y consiste en: 

 Evaluación de la eficiencia energética: para elaborar un certificado 

energético, hay que tener en cuenta las principales características del 

inmueble.  

 Tipo edificio. 

 Zona climática donde se encuentra la construcción. 

 Instalaciones: Calefacción, ventilación, ACS, iluminación. 

 Envolvente térmica del edificio 

 Condiciones de ocupación y uso 

 Energía empleada. 

 

 Los parámetros se introducirán en el programa para realizar la certificación del 

edificio, la cual nos indica el gasto de energía del edifico y también elaborará un informe 

de eficiencia energética con la letra según la eficiencia. 

 Los certificados de eficiencia energética se pueden elaborar para 

edificaciones existentes y de nueva construcción. La fecha de elaboración 

es importante debido a que puede determinar la efectividad de la 

certificación, además su potencial ha de tener un impacto positivo en la 

productividad energética del edificio. 

 Los certificados de eficiencia energética muestran los resultados de forma 

sencilla y clara, para que cualquier usuario pueda comprender sin problemas 

lo escrito en el documento. [8] 

 

3.3 Modelo de etiqueta de eficiencia energética 

Al obtenerse el certificado de eficiencia energética se concede el derecho de uso 

de la etiqueta durante los diez años de validez de esta, su contenido se recoge en el 

documento correspondiente al modelo de etiqueta de eficiencia energética, este modelo se 

encuentra en el Registro general. 
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En la etiqueta debe de estar incluida en cualquier promoción referente a la venta o 

alquiler del inmueble. Se tiene que reflejar siempre en la etiqueta claramente si se refiere 

al certificado de eficiencia energética del proyecto o del inmueble acabado. [9] 

La etiqueta tendrá unas dimensiones de 1.90 cm de ancho por 2.70 cm de alto, el 

fondo será blanco y con los siguientes colores: cian, magenta, amarillo y negro. Además, 

son válidas todas las lenguas oficiales del Estado Español. 

A continuación, analizaremos cada uno de los apartados del modelo de etiqueta 

aprobado por el Ministerio de Industria, Energía y Turismo y el Ministerio de Fomento: 

 

Figura 3.1. Etiqueta de calificación energética. (Fuente. Ministerio para la Transición 
Ecológica) 
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1. Borde de la etiqueta 

2. Esquina de la etiqueta 

3. Borde inferior de la etiqueta 

4. Cabecera de la etiqueta 

5. Título de la etiqueta 

6. Código BIDI 

7. Datos del inmueble 

8. Escala de calificación energética  

9. Escala de más eficiente (A) a menos eficiente (G) 

10. Registro 

11. Pie de la etiqueta 

12. Logotipo de la Unión Europea [10] 

 

 La demanda energética, el cálculo de consumo energético y otros indicadores de 

eficiencia del inmueble se deben ajustar a lo decretado en el Documento Reconocido de 

Condiciones Técnicas en el cuál están recogidos los procedimientos de la evaluación de la 

eficiencia energética de los inmuebles, además en el caso de que se tenga que dar una 

justificación, se dará la información necesaria para complementarla. 

 En nuestro caso, al ser un local destinado al uso terciario, su clasificación estará 

dentro de una escala de letras que van desde la clase más eficiente (A) hasta la clase 

menos eficiente (G), esta clasificación se indica en la siguiente tabla: [11] 

 

CALIFICACIÓN INDICE 

A C ˂ 0.40 

B 0.40 ≤ C ˂ 0.65 

C 0.65 ≤ C ˂ 1.00 

D 1.00 ≤ C ˂ 1.30 

E 1.30 ≤ C ˂ 1.60 

F 1.60 ≤ C ˂ 2.00 

G 2.00 ≤ C 

Tabla 3.1. Calificación energética e índices para edificaciones. 
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4 PROGRAMAS DE CALCULO  

Para la realización de la Certificación Energética se usan diferentes herramientas 

informáticas como:  

1. Lider-Calener herramienta unificada (HULC) 

2. Cerma 

3. CE3X 

4. CE3 

Cada uno tiene su utilidad, pero he decido usar el CE3X, ya que para mí es el más 

intuitivo de usar y me ha permitido trabajar de una forma más sencilla y clara, además al 

realizar mis prácticas de Ícaro en un estudio de ingeniería se me requirió el uso de este 

programa, por lo que fue uno de los factores influyentes para usarlo. 

 

4.1 Lider-Calener herramienta unificada (HULC) 

De todos los programas de cálculo oficiales de realización de certificaciones de 

eficiencia energética de edificaciones, Lider-Calener es usualmente el más usado. 

Normalmente también es el más usado para evidenciar que se cumplen las normas del 

CTE DB-HE0 y DB-HE1 en edificaciones ya existentes.  

Esta herramienta unificada está compuesta por dos programas: 

 Programa Lider: que nos permite calcular la demanda de energía de calefacción y 

refrigeración de las edificaciones. (CTE DB-HE1) 

 Programa Calener: nos calcula los consumos energéticos necesarios y además se 

pueden introducir los datos de las instalaciones térmicas. (CTE DB-HE0) 

 

 

Figura 4.1. Icono programa LIder-Calener (Fuete: Ministerio para la Transición Ecológica) 
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Una vez comprobado que se cumple la normativa, obtenemos la calificación 

energética de la edificación para después obtener el certificado de eficiencia energética. 

Según viene explicado en el DB-HE1 de la normativa, en el apartado 1 del ámbito 

de aplicación, “la restricción de la demanda energética debe de ser justificada en inmuebles 

de nueva construcción y en intervenciones de edificios ya existentes”, esto es aplicable a 

renovación, ampliación y cambio de función de la edificación. Los requerimientos para las 

nuevas construcciones y ampliaciones se diferencian de los requisitos para la renovación 

y el cambio de función. En la normativa están recogidas las demandas para viviendas 

privadas que son distintas a las destinadas a otros usos. Pero en el Documento Básico 

sección HE0 que cita que “la limitación del consumo energético” es solo aplicable a 

edificaciones de nueva edificación y ampliación de edificios ya existentes, incluyendo 

también inmuebles que sean acondicionadas y estén abiertas permanentemente. Esto 

quiere decir que par edificios existentes que no sean ampliaciones no será necesario 

justificar la sección cero.  

 

4.2 Cerma 

El programa informático Cerma está programado por el IVE contando con la 

colaboración de ATECYR y aprobado por el Ministerio de Energía. Este programa nos 

permite la adquisición del certificado de eficiencia energética tanto de edificaciones de 

nueva construcción como de inmuebles ya existentes. El programa Cerma se usa sólo para 

edificios residenciales y tiene un procedimiento muy simple, además este programa nos 

permite acreditar las exigencias de casi todos los apartados del documento de Ahorro de 

energía del Código Técnico de la Edificación. 

 

Figura 4.2. Calificación Energética Residencial Método Abreviado 
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De la misma manera que en el Lider-Calener, este programa se puede usar también 

para la certificación de la eficiencia energética de inmuebles ya existente, así como para 

verificar la correcta aplicación del Código Técnico de la Edificación y del Documento Básico 

de Ahorro de Energía. Si se quiere hacer un cambio de uso, primero se introduce el edificio 

existente y después se crea el edificio mejorado en el programa. [12] 

 

4.3 CE3X 

El programa CE3X está reconocido para la elaboración de certificados de 

energéticos de inmuebles existentes. 

Ha sido desarrollado por el Centro Nacional de energías renovables y Efinovatic. 

Este equipo se encarga del mantenimiento de CE3X y de desarrollar nuevas versiones. 

Este programa está registrado en el IDAE, pero su distribución es gratuita. La 

versión vigente actual es CE3Xv2.3. 

Gracias a este programa podemos certificar de una forma sencilla cualquier tipo de 

inmueble ya sean residencias, pequeño o gran terciario además se puede obtener una 

calificación que va desde la "A" hasta la "G". 

CE3X se ajusta a todas las posibles variedades de situaciones a las que se puede 

enfrentar el técnico, permitiendo así distintas formas de la introducción de los datos del 

edificio. Tanto las instalaciones como la envolvente térmica pueden introducir mediante: 

 Valores Conocidos 

 Valores Estimados 

 Valores Por defecto 

Uno de los propósitos principales de CE3X es que se pueda adaptar a la evolución 

del sector y que pueda extender sus funciones por lo que para ello se permite la instalación 

de complementos. [13] 

CE3X es un programa que satisface los requisitos señalados en el Código Técnico 

de la Edificación en el apartado 5.1.1 de la sección HE-0 y HE-1, por lo que es una 

herramienta válida para verificar los requisitos indicados en la sección 2.2 del HE-0 y de 

las secciones 2.2.1.1.1, 2.2.1.1.2 y 2.2.2.1 del HE-1. [14] 

 

4.4 CE3 

El CE3 es un programa alternativo al CE3X para certificar los inmuebles existentes 

tanto de uso residencial como de uso terciario o gran terciario, pero es menos usual su uso, 

aunque suele ser más preciso a la hora de obtener los resultados. [12] 
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 Figura 4.3. Logo CE3 
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5 DESCRIPCIÓN Y CARASTERÍSTICAS DEL GIMNASIO 

5.1 Características del entorno 

El gimnasio al que se le va a realizar la certificación energética está ubicado en la 

calle José Domingo Rus, nº 23, en los bajos de un bloque de pisos medianero con otras 

edificaciones de uso similar, situado en el barrio de Hortaleza, perteneciente a Madrid, con 

código postal 28043. 

 

Figura 5.1. Ubicación de Hortaleza dentro de la provincia de Madrid. 

El solar sobre el que está construido el local comercial en el que se ubica el 

gimnasio se encuentra en C/ José Domingo Rus nº23 Es:2 Pl:00 Pt:378 LC 37/38. Se trata 

de un local comercial cuyo año de construcción es 1970, su superficie construida es de 794 

m2, divido en dos plantas, la planta cero tiene una extensión de 571 m2 construidos y el 

nivel menos uno con 124 m2, según catastro. [15] 

 

Figura 5.2. Ubicación gimnasio Anytime Fitness Hortaleza. 
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Figura 5.3. Ubicación parcela según referencia catastral. 

 

 

Figura 5.4.  Catastral del inmueble. 
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5.2 Zona climática 

 

Para poder determinar la zona climática para el local, se recurrió al DB-HE, dentro 

del cual podemos encontrar la Tabla B.1 del apéndice B, el cual corresponde a “Zonas 

climáticas”. Esta tabla nos permite definir la zona climática de una población según su 

capital de provincia y su altura al nivel del mar.  

 

Figura 5.5.  5.1. Tabla B.1. Zonas climáticas de la Península Ibérica. 

Por tanto, para la zona de Madrid cuya altura por encima del nivel del mar es de 

589 m y corresponde a la zona climática D3. 

 

Figura 5.6. Recorte tabla B.1. 

Por otro lado, debemos confirmar la zona climática en la que se ubica nuestro 

gimnasio, conforme a la siguiente figura: 
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Figura 5.7. Mapa con las diferentes zonas climáticas dela Península 

Como podemos observar que nuestro gimnasio se sitúa en zona IV. [5] 

 

5.3 Análisis descriptivo del local 

El autor del proyecto de adecuación y apertura del local para uso de gimnasio, 

marca “Anytime Fitness” ha sido Novarquia Project and Management, S.L.P., con sede 

social en C/ Virgen de Lujan, nº 51, 1º Dcha. C.P. 41011, Sevilla. 

El local está ubicado en la parcela cumpliendo todos los retranqueos marcados por 

el Plan Parcial y sus concesivas modificaciones. Presenta una planta rectangular con dos 

fachadas de 30.54 m de largo, otra fachada con 22.07 m de largo y una medianería con 

22.07m de largo también. El local está distribuido en dos plantas, la planta cero más grande 

que la planta baja. 

La superficie construida total es de 794 m2, donde 571 m2 pertenece al nivel cero y 

124 m2 al nivel menos uno. La altura libre de la planta baja es de 4 metros entre suelo y 

forjado, y la altura de la planta menos uno es de unos 2.50 m. 

 

 

Figura 5.8. Alzado Oeste. 
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Figura 5.9. Alzado Norte. 

 

Figura 5.10. Alzado Este. 

 

 Figura 5.11. Vista general de gimnasio (planta principal). 

A continuación, se adjuntan tablas detalladas con cada una de las superficies útiles 

y construidas del edificio. 

 

SUPERFICIES TOTALES 

SUPERFICIE CONSTRUIDA TOTAL  794 m2 

SUPERFICIE ÚTIL TOTAL  540 m2 

 

Tabla 5.1. Superficies totales 
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PLANTA CERO  SUPERFICIE ÚTIL 

Oficinas  35,5 m2 

Baños  12 m2 

Sala Cardio  87 m2 

Zona visitantes  27,5 m2 

Zona fuerza  134,4 m2 

Taquillas  12,5 m2 

Rampa  13 m2  

Sala ciclo  26 m2 

Sala Actividades  34,5 m2 

Cuarto instalaciones  11 m2 

Zona boxeo  26,5 m2 

Sala entrenamiento  40,5 m2 

TOTAL  460,5 m2 

Tabla 5.2. Planta cero superficies útiles 

 

PLANTA MENOS UNO  SUPERFICIE ÚTIL 

Vestuarios  33 m2 

Taquillas  19,5 m2 

Aseos  12 m2 

Cuarto instalaciones  15 m2 

TOTAL  79,5 m2 

Tabla 5.3. Planta menos uno superficies útiles 
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6 CÁLCULOS 

6.1 Cálculo de cargas térmicas para climatización (Teórico) 

Antes de realizar el cálculo, debemos de saber varias cuestiones teóricas sobre las 

cargas a calcular, son: 

 Cálculo de las cargas sensibles: en este apartado se calcularía la 

transmisión a través de los cierres translúcidos y opacos, la ocupación del 

local, las luminarias, los equipos, la radiación solar y la ventilación de aire. 

 En el cálculo de las cargas latentes solamente se tendrán en cuenta las 

ventilaciones y la ocupación del local. 

 

6.1.1  Cálculo de cargas sensibles 

Para calcular las cargas sensibles (Qs) usaremos la siguiente fórmula: 

 

𝑄𝑠 ൌ 𝑄𝑠𝑟 ൅ 𝑄𝑠𝑡𝑟 ൅ 𝑄𝑠𝑡 ൅ 𝑄𝑠𝑖 ൅ 𝑄𝑠𝑎𝑖 

 

 

Donde: 

 Qsr  es la demanda de carga sensible originada por la radiación solar a 

través del cristal. (W) 

 Qstr  es la demanda de carga por transmisión a través techos exteriores 

y paredes. (W) 

 Qst  es la demanda de carga sensible por la transmisión de cerramientos 

interiores. (W) 

 Qsi  es la demanda de carga que se transmite por la permeabilidad de aire 

del exterior (W) 

 Qsai es la demanda de carga sensible por las aportaciones internas (W) 

 

6.1.1.1 Transmisión a través de paredes y techos exteriores 

 

𝑄𝑠𝑟𝑡 ൌ 𝐾 ∗ 𝑆 ∗ ሺ𝑇𝑒𝑐 െ 𝑇𝑖ሻ 

 

 

Donde: 

 K  es el coeficiente de difusión térmica del cerramiento (W/m2ºC) 

 S  la superficie del cierre (m2) 

Ecuación 6.1. Calculo de cargas esenciases 

Ecuación 6.2. Cálculo de la tramitancia da través de 
paredes y techos 
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 (Tec-Ti)  es la diferencia de la temperatura de diseño del cerramiento en 

el exterior y de la temperatura del interior del local (ºC) 

6.1.1.2 Transmisión de radiación solar a través del cristal 

 

𝑄𝑠𝑟 ൌ 𝑆 ∗ 𝑅 ∗ 𝐹 

 

 

Donde: 

 S  superficie acristalada expuesta a la radiación (m2) 

 R  radiación solar que atraviesa la superficie acristalada. (W/m2) 

 F  es el factor de corrección de la radiación según el tipo de vidrio. Se 

puede consultar en las tablas del Documento Básico de Ahorro de energía 

del Código Técnico de la Edificación. 

 

6.1.1.3 Transmisión a través de techos, paredes, suelos y puertas interiores 

 

𝑄𝑠𝑡 ൌ 𝐾 ∗ 𝑆 ∗ ሺ𝑇𝑒 െ 𝑇𝑖ሻ 

 

 

Donde: 

 K  es el coeficiente global de difusión térmica del cierre. (W/m2ºC) 

 S  es la superficie del cierre interior. (m2) 

 (Te-Ti)  es la diferencia entre la temperatura del cierre en el exterior y del 

interior del inmueble. (ºC) 

 

6.1.1.4 Transmisión por infiltraciones de aire exterior 

 

𝑄𝑠𝑖 ൌ 𝑉 ∗ 𝜌 ∗ 𝐶𝑒௔௜௥௘ ∗ ∆𝑇 

 

 

Donde. 

 V  es el volumen de aire infiltrado y de ventilación. (m3/s) 

 Ρ  la densidad del aire, cuyo valor es 1.18 kg/m3. 

 ΔT  es la diferencia de temperaturas del ambiente interior y el exterior. 

 

Ecuación 6.3. Ecuación de la trasmisión de 
radiación solar a través del cristal 

Ecuación 6.4. Transmisión a través 
cerramientos interiores 

Ecuación 6.5. Transmisión por infiltraciones de 
aire exterior 
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6.1.1.5 Cargas sensibles por aportaciones internas 

 

𝑄𝑠𝑎𝑖 ൌ 𝑄𝑠𝑖𝑙 ൅ 𝑄𝑠𝑝 ൅ 𝑄𝑠𝑣 

 

 

 Qsil  es el valor  de  la calor sensible por iluminación. (W) 

 Qsp  es el valor de la calor sensible debido a los inquilinos. (W) 

 Qsv  es el valor de la calor sensible desprendido por los aparatos. (W) 

 

6.1.2  Calculo de cargas latentes 

6.1.2.1 Infiltración de aire 

 

𝑄 ൌ 𝑉 ∗ 0.63 ∗  ∆𝑊 

 

Donde:  

 V  es el volumen de aire infiltrado. (m3/h) 

 0.63  1.2 kg/m3 * 0.52 Wh/g 

 ΔW  es la diferencia de humedad absoluta entre el interior y el exterior 

(ºC) 

6.1.2.2 Ocupación del local 

Dicha carga se obtiene de la multiplicación del calor latente expulsado de una 

persona por el número de personas predecidas que tienen que ocupar el local a estudio. 

Estos datos se pueden encontrar tabulados en el RITE. [16] 

 

6.2 Cálculo de las cargas térmicas para climatización (Práctico) 

Aunque en el apartado anterior se han dado una serie de fórmulas para el cómputo 

de las cargas térmicas de climatización, yo he usado un programa llamado Clima que 

pertenece a la Universidad Politécnica de Valencia (UPV), la cual pertenecen los derechos 

de este programa, y han cedido el uso libre a FUNDATECYR. [17] 

Se ha procedido a dimensionar en el programa los muros del gimnasio para saber 

las tramitancias térmicas necesarias para hacer el certificado energético. 

Lo primero que se ha procedido a incluir en el programa son los datos de ubicación 

y referencia catastral del inmueble donde está el local comercial en el que se situa el 

gimanasio. 

Ecuación 6.6. Cargas sensibles por aportaciones 
internas 

Ecuación 6.7 infiltración del aire 
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Figura 6.1. Datos del proyecto 

 

Lo siguiente que se genera es la pestaña de condiciones externas del edificio, este 

apartado se autocompleta solo mediante la base de datos por los datos proporcionados 

anteriormente. 

 

 

Figura 6.2. Condiciones Externas 

Una vez completada la pestaña de condiciones exteriores, se tiene que rellenar el 

uso del edificio, en este caso se le dice que es un gimnasio y al estar dentro de la base de 

datos se vuelve a autocompletar solo. 
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Figura 6.3. Uso del edificio 

En la pestaña de entrada de datos, se dimensiona el gimnasio, se añaden las 

dimensiones de las dos plantas, el material y dimensiones de los muros y los cerramientos 

pertenecientes a cada muro y sus materiales. 

Una vez dimensionado todo se muestran los resultados y los informes, cuyos 

resultandos se mostrarán en un documento Word, estos datos los adjunto más adelante. 

 

 

Figura 6.4. Entrada de datos 
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  Ciudad   Torrejón de Ardoz (Base Aérea) (3175) 

  Altitud (m)   611,00 

  Latitud (º)   40,48 

  Temperatura terreno (ºC)   5,00 

  Temperatura exterior máxima (ºC)   35,50 

  Humedad relativa coincidente   23,91 

  Temperatura exterior mínima (ºC)   ‐2,20 

  Humedad relativa coincidente calefacción   85,70 

  Oscilación media anual (ºC)   40,60 

  Oscilación media diaria (ºC)   17,70 

  Oscilación media diaria invierno (ºC)   0,50 

Tabla 6.1. Condiciones del exterior para el cálculo de cargas térmicas 

 

Tipo  Local 
Superficie 

(m2) 
Orientación  Composición 

Tramitancia 
(W/ m2K) 

Peso (Kg/m2) 

Techo Interior  Vestuarios  21,76  ‐  Muro Interior Ref  0,58  164,40 

Suelo Interior  Zona de gimnasio  21,76  ‐  Muro Interior Ref  0,58  164,40 

Muro Terreno  Vestuarios  17,52  ‐  Muro Interior Ref  0,58  164,40 

Muro Exterior  Zona de gimnasio  88,06  Oeste  Muro int  0,99  163,65 

Muro Exterior  Zona de gimnasio  47,38  Norte  Prop. usuario  3,00  Medio 

Muro Exterior  Zona de gimnasio  69,94  Sur  Prop. usuario  3,00  Medio 

Suelo Terreno  Vestuarios  127,08  ‐  Forjado Interior Ref  0,57  484,20 

Muro Terreno  Vestuarios  17,52  ‐  Muro Interior Ref  0,58  164,40 

Muro Terreno  Vestuarios  17,52  ‐  Muro Interior Ref  0,58  164,40 

Muro Terreno  Vestuarios  65,28  ‐  Muro Interior Ref  0,58  164,40 

 Tabla 6.2. Envolvente térmica. Cerramientos opacos 

 

Tipo  Local 
Superficie 

(m2) 
Orientación  Composición 

Tramitancia 
(W/ m2K) 

Factor Solar 

Ventana Exterior  Zona de gimnasio  11,71  Oeste  Prop. usuario  3,30  0,50 

Ventana Exterior  Zona de gimnasio  5,81  Oeste  Hueco Ref  2,50  0,45 

Ventana Exterior  Zona de gimnasio  14,13  Oeste  Prop. usuario  3,30  0,50 

Puerta Exterior  Zona de gimnasio  2,45  Oeste  Prop. usuario  3,30  0,50 

Ventana Exterior  Zona de gimnasio  7,07  Norte  Hueco Ref  2,50  0,45 

Ventana Exterior  Zona de gimnasio  11,37  Norte  Hueco Ref  2,50  0,45 

Puerta Exterior  Zona de gimnasio  8,33  Norte  Prop. usuario  5,00  0,45 

Ventana Exterior  Zona de gimnasio  7,07  Norte  Hueco Ref  2,50  0,45 

Ventana Exterior  Zona de gimnasio  7,07  Norte  Hueco Ref  2,50  0,45 

Ventana Exterior  Zona de gimnasio  14,57  Sur  Hueco Ref  2,50  0,45 

Ventana Exterior  Zona de gimnasio  5,81  Sur  Hueco Ref  2,50  0,45 

Ventana Exterior  Zona de gimnasio  11,62  Sur  Hueco Ref  2,50  0,45 

Ventana Exterior  Zona de gimnasio  8,95  Sur  Hueco Ref  2,50  0,45 

 Tabla 6.3. Envolvente térmica. Huecos y lucernarios 
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6.3 Cálculo del sistema de agua caliente sanitaria (ACS) 

Como datos de partida para el cálculo del sistema, se han considerado las 

especificaciones del Documentos Básicos HE para el Ahorro de energía, cuya sección     

HE-4 nos habla sobre la Contribución Solar Mínima de agua Caliente Sanitaria. El CTE 

establece que el consumo de agua por litros es a una temperatura de 60ºC por persona y 

día, para un número determinado de personas y según que ocupación tienen, todo esto 

viene expresado en la siguiente tabla. 

 

 

Tabla 6.4. Demanda de ACS a 60ºC según el CTE HE-4. 

 

El ser un local destinado a uso como gimnasio, se ha cogido como demanda en 

litros de ACS/día a 60ºC, 21 litros/persona, por lo que una estimación de la demanda total 

de agua para unas 70 personas sería de 1500 l/día. [5] 

 

6.4 Procedimiento usado para introducción del local en el Ce3x. 

Lo primero que nos encontramos al abrir el programa, es la pestaña de datos 

administrativos, figura 6.5., donde se nos pide los datos de localización del inmueble, del 

cliente y del técnico certificador. Los datos de localización del inmueble ya se han indicado 

en el apartado 5.1., los datos del cliente vienen especificados en los cajetines de los planos, 

adjuntados en anexos. 
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Figura 6.5. Datos administrativos 

 Una vez rellena la pestañan anterior, procedemos a rellenar la pestaña de datos 

generales, figura 6. 6.. En este apartado se nos pide el año de construcción del inmueble, 

así como la normativa vigente en ese año, todos estos datos se han sacado de la sede del 

catastro, [15], la localización del edificio para saber su zona climática, ya explicado 

anteriormente en el apartado 5.2, la intensidad de uso del edificio y el tipo de edificio que 

es.  

 Otros datos que nos piden en este apartado son la demanda diaria de ACS, ya 

calculado anteriormente en el apartado 6.3, la altura libre de planta, el número de plantas 

habitables y la superficie útil habitable, todos estos datos sacados de los planos 

proporcionados. La ventilación del inmueble es proporcionada por defecto por el programa. 

También se pide adjuntar foto de la fachada del local y un plano de situación del edificio. 
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Figura 6.6. Datos generales 

  

A continuación, se nos pide rellenar la envolvente térmica del edificio, figura 3. Aquí, se 

pide las dimensiones de las fachadas, del muro de medianería, del suelo, de los puentes 

térmicos y de los huecos. 

En nuestro caso al ser un bajo y un sótano, solo se añadirían los muros de las 

fachadas, los muros del sótano y la superficie del suelo en contacto con el terreno.  

Como podemos observar en la figura 6.7., la planta principal cuenta con tres 

fachadas y una medianería, junto con una partición interior perteneciente al bloque de 

viviendas donde está situado nuestro local, en el sótano contamos con cuatro muros en 

contacto con el terreno, ya que el suelo del sótano se encuentra a 3 metros por debajo de 

la rasante.  
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Figura 6.7. Envolvente térmica 

 

Primero dimensionares las fachadas, en este caso tenemos tres fachadas con 

distinta orientación cada una.  

 Fachada Norte, además de ser la fachada principal por donde se entra al 

gimnasio, con una superficie de 88.88 m2, con longitud de 22.04 m y altura 

de 4 m, además hay un voladizo sobre la fachada de 1.20 m, el programa le 

ha dado una tramitancia térmica de 2.38 W/m2k. 

 La Fachada Este, con una superficie de 110.88 m2, con longitud de 27.72 m 

y altura de 4m, al igual que la Fachada Norte, tiene un voladizo sobre ella 

de 1.20m y una tramitancia térmica de 2.38 W/m2k. 

 La Fachada Oeste, con una superficie de 122.16 m2, con longitud de 30.54 

m y altura de 4m, además la tramitancias térmica es de 2.38 W/m2k. 

También dimensionamos el muro de medianería, que tiene una superficie de 88.28 

m2, una longitud de 22.07 m y una altura de 4 m. El suelo que está en contacto con el 

terreno tiene una superficie de 127.08 m2, una longitud de 21.76 m y una anchura de 5.84 

m. El muro de sótano 1 con superficie de 65.28 m2, longitud 21.76 m y altura de 3 m. El 

muro de sótano 2 con superficie de 65.28 m2, una longitud de 21.76m y altura de 3 m. El 
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muro de sótano 3 con superficie 17.52 m2, longitud de 5.84 m y altura de 3 m. Por último, 

el muro de sótano 4 con superficie 17.52 m2, longitud 5.84m y altura de 3 m. Como parte 

del local pertenece al hueco de escalera del edificio, le hemos añadido particiones 

interiores verticales con una superficie de partición de 101.50 m2 totales. 

Una vez dimensionado las tres fachadas del gimnasio, procederemos a introducir 

los cerramientos de dichas fachadas, ventanas y puertas. Todas las carpinterías exteriores 

de las fachadas son fijo de vidrio acústico, con marco de PVC lacado en gris RAL 9018 con 

doble acristalamiento en vidrio de seguridad, 6 mm más cámara de aire 6 mm más vidrio 

interior stadip silence, 3+3 con lámina interior de butiral de polivinilo.  

Como podemos ver en la figura 6.8., la fachada con orientación Oeste está 

compuesta por tres ventanas y una puerta con las siguientes dimensiones: 

 V1: 4.84 x 2.42 

 V2: 2.40 x 2.42 

 V3: 5.84 x 2.42 

 P1: 0.95 x 2.58 

La puerta P1, es una puerta de una hoja abatible metálica lacada en gris RAL 9018, 

opaca y con acceso adaptado, tratamiento ignífugo, catalogada como C-s2, d0, con barra 

antipánico en la cara interior.  

  

 

Figura 6.8. Datos fachada Oeste 
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En la figura 6.9., podemos ver la fachada Norte en la cual se encuentran cuatro 

ventanales y la puerta de entrada al local. Esta puerta, la cual es el acceso principal, es de 

una hoja abatible con fijos de vidrio laminado con marco de PVC en gris RAL 9018 con 

maneta incluida en la carpintería, barra antipánico en su cara interior. El acristalamiento es 

doble laminar acústico formado por vidrio exterior stadip 6mm+cámara de aire 10mm+vidrio 

interior stadip silence de 3+3 con lámina interior incolora de butiral de polivinilo. Las 

ventanas como hemos dicho antes son todas del mismo material. Las dimensiones de 

dichos cerramientos son los siguientes: 

 V4: 2.82 x 2.42 

 V5: 4.70 x 2.42 

 V6: 4.40 x 2.42 

 V7: 2.82 x 2.42 

 Pp: 3.28 x 2.54 

 

 

Figura 6.9. Datos Fachada Norte 
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En la figura 6.10., podemos observar la fachada Este en la cual se encuentran 

cuatro ventanales y la puerta de entrada al edificio. Dicha puerta no entra dentro de nuestro 

proyecto. Las dimensiones de dichos cerramientos son los siguientes: 

 V8: 5.78 x 2.42 

 V9: 2.40 x 2.42 

 V10: 4.80 x 2.42 

 V11: 3.70 x 2.42 

 

Figura 6.10. Datos fachada Este 

Todas las fachadas del gimnasio están retranqueadas 1.20 m respecto a la del 

bloque, por lo que al introducir los datos de los huecos hemos tenido que introducir un 

voladizo de 1.20m de longitud.  

Una vez descrito las envolventes térmicas, procedemos a introducir los datos 

relacionados con las instalaciones, aire acondicionado, ACS, luminaria y los aportes de 

aire primario a los equipos de aire acondicionado, como podemos observar en la Figura 

6.11. 
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Figura 6.11. Instalaciones 

Para introducir todos los datos necesarios en la figura 6.11. nos tenemos que ir a 

los planos de fontanería, climatización y electricidad, los cuales los adjuntaremos más 

adelante en el Anexo en el apartado de planos. 

Para el ACS, se instalan dos equipos de aerotermia. Son dos acumuladores para 

producción de ACS con bomba de calor de marca MIDEA cuyo modelo es COMBO RSJ-

35/300RDN3-F1, cuyas características son: 

 Capacidad nominal calefacción:3.00 KW 

 Consumo nominal bomba de calor: 0.80 KW 

 Resistencia eléctrica: 3.00 KW 

 Volumen depósito: 300 litros 

 Función anti-legionella 

 Alimentación: 230V / I / 50Hz 

 Refrigerante: R134a 

 Dimensiones diámetro/altura: &650 x 1920 mm 

 Peso int: 145.5 Kg 

 Nivel presión sonora: 45 dB(A) 
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Para los equipos de climatización se han utilizado: 

1. Una unidad autónoma compacta todo aire exterior con bomba de calor 

(R410a), marca KEYTER y modelo KEY RH1080 INS4W, cuyas 

características son: 

 Capacidad Nominal refr/cal: 16.30/ 16.20 KW 

 Consumo nominal refr/cal: 4.50 / 2.90 KW 

 Nivel potencia sonora: 54 dB(A) 

 EER/COP: 4.1 / 6.80 

 Presión estática interior/ exterior = 175/ 175 Pa 

 Alimentación eléctrica: 400/III/50Hz. 

 Peso: 288 Kg. 

 Dimensiones (AlxAnxF): 540x1400x1400 mm. 

 Refrigerante: R 410A. 

 Opcional Presostato diferencial para control de caudal de 

aire. 

 Opcional Detector de filtros sucios 

 Opcional doble sección de Filtración F5/F7 

2. Tres unidades autónomas compactas, todo aire exterior con bomba de calor 

(R410a), marca KEYTER y modelo KEY RH2140 INO4W, su configuración 

de retorno es opcional, cuyas características son: 

 Capacidad Nominal refr/cal: 36.60 / 35.40 KW 

 Consumo nominal refr/cal: 12.00 / 7.00 KW 

 Nivel potencia sonora: 59 dB(A) 

 EER/COP: 3.50 /6.30 

 Presión estática interior/ exterior = 250/ 245 Pa 

 Alimentación eléctrica: 400/III/50Hz. 

 Peso: 546 Kg. 

 Dimensiones (AlxAnxF): 630x1850x2010 mm. 

 Refrigerante: R 410A. 

 Opcional Presostato diferencial para control de caudal de 

aire. 

 Opcional Detector de filtros sucios 

 Opcional doble sección de Filtración F5/F7 

 

A cada uno de los cuatro equipos de climatización se le hace llegar una corriente 

de aire primario desde el exterior de 2880 m3/h, 5040 m3/h, 5040 m3/h y 6048 m3/h 
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respectivamente según los planos de climatización adjuntados en el Anexo al final de este 

documento. 

 

Y por último para las luminarias se han utilizado: 

 Pantalla LED 60x60 cm con potencia máxima 42W, 4000K, 5500 LM, 

posición de montaje empotradas. 

 Pantalla LED 60x60 cm con potencia máxima 42W, 4000K, 5500 LM, 

posición de montaje en suspendidas, marca ILUMISA ref: G0045. 

 Mini LED 850 LM, 10W con 82mm de diámetro 830 blanco con posición de 

montaje empotradas marca ILUMISA ref:701404.11. 

 Pantalla estanca lineal de tubo de T8 de 36W, 1200mm marca ILUMISA ref: 

B00094. 

Una vez metido todas las instalaciones procedemos a calcular la calificación 

energética del local, figura 6.12. 

 

Figura 6.12. Calificación Energética 

Nos sale un indicador de 84.9 kgCO2/m2 con una letra A.  
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El siguiente paso a seguir es el cálculo de mejoras, figura 6.13. 

 

 

Figura 6.13. Medidas de mejora 

Se proponen dos conjuntos de medidas de mejora, uno es adicción de aislamiento 

por el interior mediante un trasdosado y la otra mejora es mejorar en los equipos de 

recuperación de calor. 

Una vez propuestos los conjuntos de mejora, procedemos a realizar el informe de 

la certificación energética, rellenando la pestaña que aparece en la figura 6.14. En esta 

pestaña se indica las mejoras organizadas como opciones, los conjuntos de medida, la 

documentación aportada, en este caso, fotografía de la fachada, el certificado energético y 

las medidas de mejora. También en la pestaña se hace un pequeño resumen con los pasos 

realizados, en este caso, los pasos a seguir que se tuvieron en cuenta el día de la visita 

del local, ya que se tomaron los datos necesarios para la realización del certificado 

energético. 
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Figura 6.14. Configuración del informe de certificación 

Una vez generado el informe del proyecto, se procede a generar un archivo .xml 

para el registro en el órgano capacitado de la Comunidad Autónoma correspondiente. Para 

que este archivo nos genere un informe válido, nos tenemos que ir al visor 

(https://visorxml.codigotecnico.org/) para poder generarlo.  

Este visor es una herramienta de visualización y edición de informes que nos facilita 

el uso de estos informes de evaluación energética de forma electrónica para su edición, 

visualización y comprobación. De esta forma el intercambio electrónico de datos en el 

procedimiento del cálculo de la demanda y el consumo energético para la certificación 

energética de inmuebles es mucho más sencilla, además nos facilita la verificación del 

Documento Básico de Ahorro de Energía perteneciente a el Código Técnico de la 

Edificación que se define como el documento para el informe de evaluación energética del 

inmueble en formato electrónico (XML). 
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Una vez subido el archivo .xml se procede a corregir los errores que detecte el 

programa y una vez validado se vuelve a descargar un nuevo archivo .xml y el nuevo 

certificado de eficiencia energética. El programa también genera un informe 

complementario, el cual se tiene que adjuntar también con el informe generado por el 

programa Ce3x.  

Toda esta documentación se aporta en el apartado de Anexos, al final de este 

documento. 
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7 CALIFICACIÓN ENERGÉTICA DEL LOCAL 

La herramienta Ce3x proporciona un documento completo de la calificación 

energética del local con uso de gimnasio estudiado que se adjunta en el Anexo I de este 

documento. 

7.1 Calificación energética obtenida 

En la figura 7.1., podemos observar la calificación energética de nuestro local, el 

cual se puede apreciar que: 

 La calificación global del local se refiere al indicador del consumo de energía 

primaria no renovable es B con un consumo de 472.2 kWh/m2 año. 

 La calificación global del local se refiere al indicador de las emisiones de 

CO2 cuyo valor es A y un consumo de 84.9 kgCO2/m2 año. 

Ambas calificaciones globales están formadas por la sumatoria de todos los 

indicadores parciales de los sistemas de refrigeración, calefacción y ACS que veremos a 

continuación. 

 

Figura 7.1. Calificación obtenida 

Puede comprobarse que el local tiene una calificación energética buena (A). Por 

otro lado, también hay que tener en cuenta que las instalaciones de refrigeración y 

calefacción han sido instaladas y dimensionadas previo estudio de las cargas térmicas en 

todo el local, para así hacer un correcto dimensionado de los equipos para que se adapten 

a las necesidades del local y permite la mejora de la eficiencia energética del local. 

 

7.2 Calificación energética del local en emisiones. 

 El programa también calcula los indicadores parciales para las emisiones de dióxido 

de carbono correspondientes a los sistemas de refrigeración, calefacción y ACS tal y como 
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puede verse en la figura 7.2., asignándole la letra que le corresponde, aunque la calificación 

global de todos los sistemas queda reflejada en el indicador global. 

 

Figura 7.2. Calificación energética del edificio por emisiones 

La calificación global del local está expresada según el CO2 que se está liberando 

a la atmósfera por lo que esto deriva en el consumo energético del mismo. 

Se puede apreciar que: 

 El indicador parcial de calefacción tiene una calificación A. 

 El indicador parcial de ACS tiene una calificación G. 

 El indicador parcial de refrigeración tiene una calificación B. 

 El indicador parcial de iluminación tiene una calificación de B. 

Como se puede ver el indicador de ACS nos sale muy malo G, pero esto es porque 

el programa es general y no tiene opción de bomba de calor de aerotermia que es lo que 

hay instalado. Aunque se indica como mejora en los siguientes apartados de “opciones de 

mejora”, se explicará debidamente. 

 

7.3 Calificación energética del local según el consumo de energía 

primaria no renovable 

Entendemos por energía primaria no renovable la energía usada por el local y que 

procede de origen no renovable, por tanto, no han sufrido ninguna transformación ni física 

ni química 

El Ce3x también calcula los indicadores parciales de los consumos de energía 

primaria no renovables referidos a los sistemas de refrigeración, calefacción y ACS, como 

se puede ver en la figura 7.3., asignándole una letra correspondiente, aunque el global de 

todos los sistemas queda reflejado en el indicador global. 

Como podemos comprobar: 

 Calefacción: tenemos una calificación energética de B con demanda de 

energía de 288.61 kWh/m2año. 
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 Refrigeración: tenemos una calificación energética de G con demanda de 

energía de 80.55 kWh/m2año. 

 Refrigeración: tenemos una calificación energética de B con demanda de 

energía de 56.08 kWh/m2año. 

 Iluminación: tenemos una calificación energética de B con demanda de 

energía de 46.96 kWh/m2año. 

 

                    Figura 7.3. Calificación energética de local según el consumo de energía 
primaria no renovable 

7.4 Calificación parcial de la demanda energética de refrigeración y 

calefacción 

En la figura 7.4., podemos observar la demanda energética de refrigeración y 

calefacción cuya energía es necesaria para el mantenimiento de las condiciones internas 

de bienestar del inmueble. 

La mejor opción sería la letra de calificación A, ya que a medida que nos acercamos 

a ella, menos energía será necesaria para el mantenimiento de las condiciones de 

bienestar y por lo tanto será más eficiente. 

 

  Figura 7.4. Calificación parcial de la demanda de refrigeración y 
calefacción del local. 

 

Todos los resultados hacen referencia a la demanda del local en el transcurso de 

un año natural, teniendo una demanda de refrigeración de 58.3 kWh/m2año con calificación 

parcial B y una demanda de calefacción de 213.8 kWh/m2año con calificación parcial B. 
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8 OPCIONES DE MEJORA 

El programa nos permite dos opciones de mejora, los cuales explicaremos en este 

apartado, pero en el Plano nº3, también se contemplan otras soluciones que explicaremos 

más adelante.  

Las soluciones aportadas por el programa son: 

 Adición de aislamiento por el interior 

 Mejora de equipos de recuperación de calor 

8.1 Adición de aislamiento por el interior 

Esta solución se propone no solo para solucionar las pérdidas de calefacción y 

refrigeración del local, sino también para dar soluciones a los problemas acústicos 

relacionados con el gimnasio.  

Se trata de un trasdosado autoportante constituido por una estructura de perfiles de 

chapa de acero galvanizado con bases de montantes y canales (elementos horizontales) 

de Pladur®, en el lado interno es necesario arriostrar los montantes por escuadras que 

fijarán el alma de los montantes además del muro de soporte, se tiene que dejar un espacio 

mínimo de 10 mm entre la estructura y el muro. En la cara externa de la estructura se 

atornillan una o más placas de Pladur®. Además, están incluidos en el montaje: tornillos, 

cintas de juntas, pastas, juntas estancas/acústicas en su perímetro, además de anclajes 

para canales en suelo y techo. El alma de la estructura de Pladur® se rellena totalmente 

con lana mineral. Para el montaje se siguen las recomendaciones de Pladur®, la norma 

UNE 102043 y los requisitos del Código Técnico de la Edificación. 

 

Figura 8. 1.. Trasdosado Autoportante. 
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8.2 Mejora de equipos de recuperación de calor 

Los equipos de recuperación de calor son sistemas de ventilación mecánica de 

doble flujo, estas máquinas expulsan el aire viciado del interior a la misma vez que filtra el 

aire que entra desde el exterior. Así se evita que se filtren en el inmueble partículas nocivos 

para la salud y proporciona un ambiente confortable y limpio en cada ocasión. Así podemos 

conseguir la recuperación de hasta el 90% del sacado al exterior para enfriar o calentar el 

inmueble, por lo tanto, se disminuye el gasto de energía usada en la climatización del local 

para alcanzar la temperatura que se desea. 

Se ha añadido esta propuesta porque al meter equipos genéricos el programa nos 

da como solución cambiarlos por otros más eficientes para cambiar la letra obtenida. Pero 

los equipos de recuperación de calor propuestos en plano son los siguientes.  

 UNIDAD AUTÓNOMA COMPACTA TODO AIRE EXTERIOR BOMBA de 

CALOR (R410a) de la marca KEYTER modelo KEY RH1080 INS4W 

o Características: 

o Capacidad Nominal refr/cal: 16.30/ 16.20 KW 

o Consumo nominal refr/cal: 4.50 / 2.90 KW 

o Nivel potencia sonora: 54 dB(A) 

o EER/COP: 4.1 / 6.80 

o Presión estática interior/ exterior = 175/ 175 Pa 

o Alimentación eléctrica: 400/III/50Hz. 

o Peso: 288 Kg. 

o Dimensiones (AlxAnxF): 540x1400x1400 mm. 

o Refrigerante: R 410A. 

o Opcional Presostato diferencial para control de caudal de aire. 

o Opcional Detector de filtros sucios 

o Opcional doble sección de Filtración F5/F7 

 

 UNIDAD AUTÓNOMA COMPACTA TODO AIRE EXTERIOR BOMBA de 

CALOR (R410a) de la marca KEYTER modelo KEY RH2140 INO4W 

CONFIGURACIÓN RETORNO OPCIONAL 

o Características: 

o Capacidad Nominal refr/cal: 36.60 / 35.40 KW 

o Consumo nominal refr/cal: 12.00 / 7.00 KW 

o Nivel potencia sonora: 59 dB(A) 

o EER/COP: 3.50 /6.30 

o Presión estática interior/ exterior = 250/ 245 Pa 
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o Alimentación eléctrica: 400/III/50Hz. 

o Peso: 546 Kg. 

o Dimensiones (AlxAnxF): 630x1850x2010 mm. 

o Refrigerante: R 410A. 

o Opcional Presostato diferencial para control de caudal de 

aire. 

o Opcional Detector de filtros sucios 

o Opcional doble sección de Filtración F5/F7 

 

Los dos equipos de climatización deben de cumplir las siguientes normas de la 

Comunidad de Madrid: 

1. ORDENANZA GENERAL DE PROTECCIÓN DEL MEDIO AMBIENTE 

URBANO DE MADRID - TÍTILO III Art. 32 

Se cumplen las exigencias marcadas en el título III de la citada norma, según se 

establece a continuación: 

- La extracción forzada del aire es producto de la adecuación de estancias del 

edificio y el generado mediante las unidades exteriores de climatización, y siendo el caudal 

de aire total de dicha concentración de equipos superior a 1 m3/s, se realiza en la cubierta 

del edificio con chimeneas que superan una altura de al menos un metro perteneciente a 

dicho edificio y en un radio de quince metros con el de los existentes. 

2. ORDENANZA GENERAL DE PROTECCIÓN DEL MEDIO AMBIENTE URBANO 

DE MADRID -TÍTILO III Art. 35 

Las distintas salidas al exterior que procedan de ventilación o climatización del local, 

tienen que distar al menos 5 metros o más entre sí y por tanto se consideran 

independientes. También se considerarán independientes al hallarse las salidas al exterior 

puesta de forma vertical y formando un ángulo abombado superior a 180º. 

Si el volumen está comprendido entre 0.2 y 1 m3/s, la distancia real entre el punto 

más próximo a la unidad externa, condensador de un equipo de climatización o rejilla de 

expulsión cuyo flujo será perpendicular al plano de fachada, es como mínimo de 2.5 metros 

hasta ventana más próxima situada a un nivel superior y a 2 metros si se halla en el mismo 

nivel. 

De esta forma, la mencionada distancia será de 3.5 metros respecto a cualquiera 

de las ventanas situadas a distinto nivel, excepto cuando no se trate de la misma fachada 

perteneciente o no al mismo inmueble y que forme un ángulo superior a 180º. También se 

considera la excepción en el que las ventanas se encontrasen en fachadas que sean 

paralelas a la rejilla de extracción y que el flujo del aire salga en sentido opuesto a ellas. 
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Si la salida estuviera situada en una fachada exterior, la altura mínima sobre el 

acerado debe de ser de 2.5 m y estar provista de una rejilla cuya inclinación será de 45º y 

que expulse el aire hacia arriba. Estas medidas siempre se realizarán entre los dos puntos 

más cercanos entre sí. 

8.3 Otras opciones de mejoras realizadas en el local. 

Como ya he dicho al principio de este apartado, en el local se realizaron otras 

mejoras indicadas en el plano nº3.  

 Techo acústico   con sándwich acústico que está compuesto por una placa  

doble de yeso laminar de 15 mm  más 13 mm con membrana acústica, 

DANOSA Autoadhesiva. 

 Suelo Acústico Peso Libre  Suelo caucho 8 cm. 

 Suelo acústico en las zonas de Cardio, fuerza, actividades y entrenamiento 

funcional   se colocó una lámina acústica de polietileno reticulado con 

espumado de célula cerrada, de 10 mm de espesor marca IMPACTODAN 

10 y que está solapada con cinta de solape de 70 autoadhesiva.  

 Suelo anti-impacto en la zona de aseos y vestuarios (Sótano)  se puso 

lámina acústica de polietileno reticulado y espumado de célula cerrada, de 

10 mm de espesor, marca IMPACTODAN 10 que está solapada con cinta 

de solape 70 autoadhesiva. 
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9 CONCLUSIONES 

El fin de este TFG ha sido llevar a cabo la realización del certificado energético de 

un local comercial destinado al uso terciario, en este caso, es un gimnasio ubicado en la 

comunidad de Madrid. Dicho objetivo se ha llevado a realizado gracias al programa Ce3x, 

el cual he ido aprendiendo a utilizarlo conforme elaboraba este trabajo. 

En la siguiente tabla se recogen las calificaciones energéticas obtenidas, las 

mejoras y un presupuesto aproximado del coste de las mejoras. 

 

CALIFICACIÓN ENERGÉTICA OBTENIDA 

Consumo de energía no renovable   472,2 kWh/m2año B 

Emisiones de dióxido de carbono  84,9 kgCO2/m2año A 

MEJORAS 

Opción 1  Adicción de aislamiento por interior 

Opción 2  Mejora de equipos de recuperación de calor 

CALIFICACIÓN ENERGÉTICA OBTENIDA DESPUÉS DE LAS MEJORAS 

Consumo de energía no renovable   417,21 kWh/m2año B 

Emisiones de dióxido de carbono  74,71 kgCO2/m2año A 

RESUMEN PRESUPUESTO POR PARTIDAS 

Estructuras                      3.605,52 €  

Albañilería                      9.918,08 €  

Soluciones acústicas                   63.362,49 €  

Techos                      6.837,60 €  

Climatización                   77.316,15 €  

ACS                      4.432,24 €  

TOTAL                 165.472,08 €  

 

 Tabla 9.1. Resumen calificación energética 

El proceso de calificación estudiado para nuestro local comercial ha dado como 

resultado una calificación B referido al indicador de consumo de energía primaria no 

renovable y una calificación de A para las emisiones de CO2. 

Las dos propuestas de mejora aumentan la calificación energética del local. La 

primera medida al ser un revestimiento por el interior evita la tramitancia térmica de los 

muros, evitando así las pérdidas de calor y la segunda opción de mejora es la mejora de 

equipos de generación de calor. 

La elaboración de este Trabajo de Fin de Grado me ha permitido alcanzar otros 

objetivos secundarios tales como: 

 Aprender a manejar y entender el programa Ce3x 

 Conocer la normativa española sobre la eficiencia energética. 
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 Saber interpretar los resultados alcanzados de la certificación energética. 

 Concienciarme del uso de la energía, así como de intentar buscar siempre 

la solución más favorable ya que en el futuro será fundamental hacer las 

construcciónes energéticamente más eficientes y sostenibles. 
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10 PLANOS 

 

Plano nº 1. Situación y emplazamiento. 

Plano nº 2. Alzados y secciones 

Plano nº 3. Acotado, soluciones acústicas e impermeabilización 

Plano nº 4.1. Carpintería I. Exteriores 

Plano nº 4.1. Carpintería II. Exteriores y barandillas 

Plano nº 5.1. Fontanería 

Plano nº 5.2. Fontanería 

Plano nº 6. Climatización 

Plano nº 7.1. Electricidad. Alumbrado 

Plano nº 7.2. Electricidad. Unifilar 

Plano nº 7.3. Electricidad. Unifilar Subcuadro 
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Plano nº 1. Situación y emplazamiento 
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Plano nº 2. Alzado y secciones 
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Plano nº 3. Acotado, soluciones acústicas e impermeabilización 
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Plano nº 4.1. Carpintería I. Exteriores 
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Plano nº 4.2. Carpintería II. Exteriores + Barandillas 
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Plano nº 5. 1. Fontanería 
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Plano nº 5.2. Fontanería 
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Plano nº 6. Clima 
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Plano nº 7. 1. Electricidad. Alumbrado 
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Plano nº 7.2. Electricidad.  Unifilar. 
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Plano nº 7.3. Electricidad. Unifilar Sub-cuadro 
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11 ANEXO 

Anexo I. Certificado de Eficiencia Energética del Gimnasio 

Anexo II. Informe descriptivo de la medida de mejora 

Anexo III. Informe complementario de Eficiencia Energética 

Anexo IV. Referencia Catastral 

Anexo V. Presupuesto mejoras  

Anexo VI. Resumen presupuesto  
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Anexo I. Certificado de Eficiencia Energética del Gimnasio 
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Anexo II. Informe descriptivo de las medidas de mejora 
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Anexo III. Informe complementario de eficiencia energética 
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Anexo IV. Referencia catastral del Inmueble 
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Anexo V. Presupuesto medidas de mejora 
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Anexo VI. Resumen presupuesto 
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