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El objeto del presente proyecto es determinar la determinacion de la calificacion
energética de una vivienda unifamiliar, asi como las emisiones de CO2 derivadas de su

demanda energética.

Es redactado como ejercicio académico para concluir los estudios de Grado en
Ingenieria Mecanica en la Escuela Politécnica Superior de Linares, y éste es tutorizado por

el departamento de “Maquinas y Motores Térmicos”

Para la determinacion de su calificacion energética definiremos la geometria y
propiedades de la vivienda objeto de estudio, calcularemos las cargas térmicas de los
distintos espacios, definiremos los sistemas destinados a climatizacion/calefaccion, agua
caliente sanitaria y se evaluaran distintas formas de mejorar la calificacion energética de la

vivienda.

Para todo ello seguimos estrictamente las directrices del CTE y el resto de

normativa aplicable vigente.

La vivienda objeto de estudio dispone de tres alturas, una planta baja destinada a
garaje y dos plantas superiores habitables. Se encuentra situada entre dos viviendas de
similares caracteristicas a ambos lados (este y oeste).

De manera breve veremos el funcionamiento de las herramientas utilizadas para la

realizacion de este Trabajo Fin de Grado.

Debido al crecimiento de la poblacién y el consecuente aumento del consumo de
energia de los paises mas desarrollados, se ha producido una sobreexplotacion de los
recursos naturales, la deforestacion y unas altas emisiones de gases de efecto invernadero a

la atmosfera.

Todos estos factores han generado una creciente preocupacion por el cambio

climatico y el agotamiento de los recursos naturales.



Por este motivo se estan creando planes de choque para reducir las emisiones de
estos gases de efecto invernadero, asi como apostar por energias renovables. No obstante
aun tenemos una gran dependencia de las energias fdsiles a nivel doméstico, industrial y

transporte.

Es previsible que la emision de gases de efecto invernadero siga aumentando
considerablemente debido a esta gran demanda energética y dependencia de energias y
solo una buena gestion de los recursos y una disminucion de las emisiones al

medioambiente permitiran la sostenibilidad de nuestros ecosistemas.

Para ello podemos apostar por energias renovables que son aquellas que provienen

de una fuente natural, cuyo potencial es inagotable y que enumeramos a continuacion:

e Energia hidraulica: Se obtiene a partir del agua, por medio de turbinas hidraulicas
que transforman la energia del agua en su movimiento en energia eléctrica.
e Energia solar: Nos llega en forma de radiacion electromagnética procedente del
sol. Existen dos tipos de radiaciones.
v Radiacion directa: Es aportada por la incidencia directa de los rayos del
sol, generalmente es utilizada para absorber la energia en los colectores y
celulas fotovoltaicas.
v Radiacion difusa: Es la radiacion solar absorbida por el aire y el polvo
atmosférico. Los colectores y células fotovoltaicas las aprovechan en cierta

medida.
El aprovechamiento de esta energia se realiza de dos formas:

» Térmica: Transforma la energia del sol en energia calorifica. Mediante
unos colectores formados por un circuito con un fluido que lo transmite
en forma de calor a los sistemas de calefaccion y agua sanitaria (ACS).

» Fotovoltaica: Transforma la energia solar en energia eléctrica mediante
células fotovoltaicas.

e Energia edlica: Energia producida por el viento. Mediante aerogeneradores se
transforma la energia cinética del viento en energia eléctrica.

e Biomasa: Energia obtenida de compuestos organicos, mediante determinados
cultivos vegetales, aprovechando residuos agricolas, y transformando ciertas

especies vegetales en combustible.



Existen otras fuentes de energia en desarrollo.

e Geotérmica: Energia almacenada en forma de calor bajo la superficie terrestre, se
obtiene a través de yacimientos a alta temperatura.

e Energia de mar: Engloba el aprovechamiento energético de mares y océanos. Si es
generado por las olas se le Ilama undimotriz y si es generado por las mareas se le
[lama mareomotriz.

e Energia nuclear: Proceso de fision nuclear en el que se usan 4&tomos de hidrdgeno
en vez de uranio, por lo que es considerada renovable. Aln se encuentra en

desarrollo este proceso.

La demanda energética ha ido aumentando en los ultimos treinta afios, a lo largo de
los cuales han tenido lugar cuatro crisis a nivel mundial (1973, 1979, 1993, 2008) con un
impacto negativo en la actividad econdmica y en la demanda energética de la mayoria de

los paises desarrollados.

No obstante, a principios de los afios 70, esta circunstancia sirvié para acometer

politicas orientadas a la reduccion de la dependencia energética y a mejorar la eficiencia.

Se formalizaron una serie de reuniones y tratados que enumeramos a continuacion,

con el objetivo anteriormente citado:

e Informe de Brundlan (1987): Enfrente y contrasta el desarrollo econémico actual
con la sostenibilidad medioambiental. Este informe fue elaborado por la ONU y se
le Ilamd Nuestro Futuro Comun (Our Common Future). En este informe se utilizd
por primera vez el término desarrollo sostenible o desarrollo sustentable, definido
como aquel que satisface las necesidades del presente sin comprometer las
necesidades de las generaciones futuras. Implica un cambio muy importante en
cuanto a la idea de sostenibilidad, principalmente ecoldgica, y a un marco que da
también énfasis al contexto econdémico y social del desarrollo.

e Convenio Marco de las Naciones Unidas (1992): Fue adoptado en Nueva York el
9 de Mayo de 1992 y entrd en vigor el 21 de Marzo de 1994. Permite reforzar la
conciencia publica a escala mundial de los problemas relacionados con el cambio

climatico.



e Cumbre de la Tierra, Rio de Janeiro (1992): En esta conferencia se adopté un
programa de accion para el siglo XXI, llamado programa 21 que enumera algunas
de las 2500 recomendaciones relativas a la aplicacion de los principios de la
declaracion.

e Protocolo de Kyoto (1997): Compromete a los paises industrializados a estabilizar
las emisiones de seis gases de efecto invernadero que causan calentamiento global.
Entra en vigor en el afio 2005.

e Cumbre de Johannesburgo (2002): Cumbre mundial del desarrollo sostenible
organizada por la ONU. Se pretendia ofrecer un discurso ecologista para conciencia
sobre la importancia del desarrollo sostenible, para que todas las personas puedan
satisfacer sus necesidades presentes y futuras sin dafiar el medio ambiente.

e Conferencia de Copenhague (2009).

e Conferencia de Mexico (2010).

e Conferencia de Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible (2012): también
conocida como Rio 12, o Rio+20.

e Conferencias de la ONU sobre el cambio climético: Son celebradas anualmente.

A través de estas conferencias, cumbres y protocolos se pretende concienciar de la
importancia y repercusion que tienen las emisiones sobre el medio ambiente, y buscar un
compromiso por parte de los paises desarrollados para reducir las emisiones de estos gases
de efecto invernadero, aunque da libertad a los paises para que adopten las medidas

concretas necesarias para esa reduccién de emisiones.
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1.1.2.2. Contexto Nacional

Espafia se caracteriza por tener una estructura de consumo dominada por productos
petroliferos importados practicamente en su totalidad, lo que, junto a una reducida
aportacion de recursos autdctonos. Esto significa que Espafia tiene una elevada
dependencia energética, cercana al 80%, y superior a la media europea que es un 54%.
[Figura 1]. [1]
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UE-27
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Suecia
Holanda
Reino Unido
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Figura 1. Dependencia Energética en Espafia y UE-27
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Las tendencias actualmente observadas presentan la sinergia de los efectos
derivados del cambio registrado a partir del afio 2004 en la mejora de la eficiencia y de la

crisis econdémica conjuntamente inciden en un acusado descenso de la demanda energética,
como podemos observar en la [Figura 2]. [1]

[ktep]

20 —

1990
1991 —

1992 —
1983 —
1994 —
1995 —
1996 —
1997 —
1998 —
1999 —
2000 —
2001 —
2002 —
2003 —
2004 -
2005 —
2006 —
2007 —
2008 —
2009 —
2010 —

—— Saldo eléctrico —— Gas natural

Resto renovables Carbén

——  Hidraulica* = Pelréleo
Nuclear

*Nota: incluye mini hidratlica
Figura 2. Evolucién del consumo de energia primaria

La demanda nacional de energia primaria se ha transformado en las ultimas
décadas. Si bien, este cambio resulta méas evidente a partir de la segunda mitad de los 90,
en los que fuentes energéticas renovables y el gas natural han entrado con fuerza en escena,
ganandole terreno al carbén y al petroleo tradicionalmente mas dominantes en nuestro pais,

lo cual ha incidido en una mayor diversificacion del abastecimiento energético.

Esta coyuntura marcada por la crisis, supone una alteracion en el ritmo de
evolucion de la demanda, es una constante excepcional la trayectoria de las energias
renovables, que se constituyen como las Unicas fuentes cuya demanda no decae,
manteniendo incrementos anuales superiores al 9% desde el afio 2006, superando este

umbral en 2009, e incluso, duplicandolo en 2010, lo que ha supuesto un crecimiento del
23% en este afo de la demanda de estos recursos. [1]
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De acuerdo a las Normativas de la UE, el Gobierno espariol ha elaborado el Plan de

Accidn y Eficiencia Energética 2011-2020, que tiene cinco objetivos principales:

Reconocer el ahorro y la eficiencia energética como instrumento para el
crecimiento econémico y bienestar social.

Conformar las condiciones para la difusion entre la sociedad de las medidas para el
ahorro y la eficiencia energética.

Integrar el ahorro y la eficiencia energética en todas las estrategias nacionales.
Fomentar la competencia en el mercado bajo el principio rector del ahorro y la
eficiencia energética.

Consolidar la posicion de Espafia a la vanguardia del ahorro y la eficiencia
energetica.

Este plan actuard en los sectores del transporte, industria, edificacion vy

equipamiento en los sectores publico, agricola y pesquero.

En la edificacion cabe destacar que los ahorros obtenidos en el periodo de 2004 a

2010 se deben principalmente a las mejoras efectuadas en la envolvente de los edificios, la

iluminacién y el equipamiento.

Este plan contiene 31 medidas ejecutadas practicamente en su totalidad (se estima

en torno a un 92% de cumplimiento de los objetivos de ahorro). De estas 31 medidas cabe
destacar las medidas 1, 2, 5, 25y 26. [1]

N oo g &~

Impulso al mercado de servicios energéticos.

Duplicacién de la dotacion del Programa de Ayudas IDEA a proyectos estratégicos
de ahorro y eficiencia energética.

Exigencia de la acreditacion de la eficiencia energética en la contratacion publica
de la Administracion General de Estado.

Campafia de informacion y formacién a los consumidores.

Proyecto piloto vehiculo eléctrico.

Adquisicion de turismo Clase A en la Administracion General del Estado.
Consumo minimo de 20% de biocarburantes en el Parque Movil del Estado.
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10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.

17.
18.
19.

20.
21.
22.
23.
24,
25.

26.
217.

28.
29.
30.
31.

Desarrollo reglamentario para garantizar el objetico de biocarburantes a 2010 del
5,83%.

Plan PIVE para sustitucion de vehiculos.

Etiquetado energético comparativo obligatorio de turismos.

Reduccion de los limites de velocidad en carretera.

Promocion de la conduccion eficiente.

Nueva financiacion para Planes de Movilidad Urbana Sostenibles.

Incorporacion de criterios de eficiencia energeética en la financiacion del transporte
publico.

Garantia de acceso a la telefonia movil en el transporte publico colectivo.
Prolongacion de los horarios de apertura de las redes de metro durante los fines de
semana.

Promocion del transporte urbano en bicicleta.

Incentivacion del carril BUS-VAO en grandes ciudades.

Puesta en marcha de planes de movilidad de trabajadores de la Administracion
General del Estado.

Optimizacion de las rutas aéreas recortandolas hasta en un 10%.

Limitacion de la temperatura en el interior de espacios climatizados.

Plan Renove de infraestructuras turisticas.

Alta calificacidn energética en nuevos edificios de la Administracion Publica.
Eliminacion de las bombillas de baja eficiencia en 2012.

Reparto de 49 millones de bajo consumo a través de tickets regalo con la factura
eléctrica.

Reparto de 6 millones de bombillas de bajo consumo mediante el programa 2x1.
Reduccion del 10% del consumo energético en la Administracion General de
Estado.

Mejora de la eficiencia energética en alumbrado exterior.

Reduccion en 50% del flujo luminoso en autovias y autopistas.

Recuperacion de electricidad en frenada de trenes.

Disminucion de pérdidas en el transporte y distribucion de energia eléctrica.

14



Este plan contiene 20 medidas con un objetivo previsto de ahorro del 6% de las

importaciones de petréleo crudo. De las 20 medidas cabe destacas las medidas numero 2,
3,6,16y19. [1]

1.

© N o g b~ W

10.
11.

12.
13.
14.
15.

16.

17.
18.
19.
20.

Financiacion para la ejecucion de Planes de Movilidad Urbana Sostenibles (PMUS)
Plan de eficiencia energética en el transporte, prestando especial atencion al
transporte ferroviario de mercancias.

Plan Renove de neumaticos.

Optimizacion del uso de los pasillos y rutas verdes de aproximacion.

Fomento del coche compartido a través de las TIC.

Reduccidn de los limites de velocidad de 120 a 110 Km/h en autopistas y autovias.
Elevacion del objetivo de biodiesel al 7% anual.

Rebaja de hasta un 5% de las tarifas de trenes de cercanias y media distancia de
RENFE.

Fomento del transporte publico en la Administracion General del Estado:
priorizacién de las ayudas sociales al transporte.

Fomento de las ciudades con sello MOVELE.

Linea ICO-ESE para el impulso al Plan 2000 ESE para obras de ahorro y eficiencia
energética en edificios publicos.

Introduccion de calderas de biomasa en los edificios de la Administracion.
Racionalizacion del consumo energético en las Administraciones Pablicas.
Intensificacion del Plan Renove de calderas de alto rendimiento energético.
Certificacion energética obligatoria de edificios no residenciales de mas de 400KW
de potencia instalada.

Renovacién de los sistemas de alumbrado publico municipal por otros mas
eficientes.

Plan de eficiencia energética en la Red de Carreteras del Estado.

Culminacidn de la sustitucion de opticas de seméaforos por LED.

Plan 2x1 de renovacion e haldégenos por LED.

Campafia de sensibilizacién sobre el ahorro energético dirigida a los consumidores

finales.
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Directiva 2002/91/CE: Relativa a la eficiencia energética de los edificios.
Directiva 2009/125/CE (Modificada en parte): Por la que se instaura un marco
para el establecimiento de requisitos de disefio ecoldgico aplicables a los productos
relacionados con la energia.

Directiva 2010/27/CE (Modificada en parte): Relativa a la indicacion del
consumo de energia y otros recursos por parte de los productos relacionados con la
energia, mediante el etiquetado y una informacion normalizada (refundicion).
Directiva 2012/27/UE: Del Parlamento Europeo y del Consejo de 25 de Octubre
2012 relativa a la eficiencia energética por la que se modifican las Directivas
2009/125/CE y 2010/30/UE, y por la que se derogan las Directivas 2004/8/CE y
2006/32/CE. [2]

Plan de Accion de Ahorro y Eficiencia Energética 2011-2020-IDEA: Plan
desarrollado por el gobierno dando respuesta a los requerimientos emanados del
articulo 14 de la Directiva 2006/32/CE.
Real Decreto 235/2013: Por el que se aprueba el procedimiento basico para la
certificacién de la eficiencia energética de los edificios. Refundicion del RD
47/2007 incorporando las nuevas exigencias de la nueva Directiva 2010/31/UE
relativa a la eficiencia energética de los edificios ampliando su &mbito a todos los
edificios incluidos los existentes. EI Real Decreto establece la obligacion de poner
a disposicion de los compradores o usuarios de los edificios un certificado de
eficiencia energética que debera incluir informacion objetiva sobre la eficiencia
energética de un edificio y valores de referencia.
Real Decreto-Ley 8/2014: Aprobacion de medidas urgentes para el crecimiento, la
competitividad y la eficiencia.

Capitulo IV: Medidas en materia de eficiencia energética:

Seccion 1% Sistema nacional de obligaciones de eficiencia energética:

e Creacion de un sistema nacional de obligaciones de eficiencia

energética.
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e Reparto del objetivo de ahorro anual.

e Cumplimiento de las obligaciones y Certificados de Ahorro
Energético (CAE).

e Actuaciones segun catalogo gestionado por el IDEA.

e Fondo Nacional de Eficiencia Energética.

e Organizacion, gestion y control del Fondo.

e Dotacion econdmica del Fondo Nacional de Eficiencia Energética.

Seccion 2% Otras medidas en materia de eficiencia:

e Seguro de responsabilidad civil de los proveedores de servicios

energeéticos.

Seccion 3% Régimen de infracciones y sanciones. [3]

El Documento Basico de Ahorro de Energia del CTE (en adelante CTE-DB-HE)
fija cinco exigencias basicas que cualquier proyecto tendra que cumplir, las reglas basicas
de ahorro de energia redactadas en él. Las secciones de este DB se corresponden con las
exigencias basicas de ahorro de energia que van del apartado HE1 al HE5 y que la correcta
aplicacion de cada seccion supone el cumplimiento de la exigencia basica correspondiente

y se satisface el requisito basico del “Ahorro de energia”.

e CTE-DB-HE 1: Limitaciébn de la demanda energética: Fija los minimos
normativos en cuanto a aislamiento, proteccién solar de los huecos, prevencion de
condensaciones y estanqueidad de ventanas.

e CTE-DB-HE 2: Rendimiento de instalaciones térmicas. Desarrolla el nuevo RITE
(Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios).

e CTE-DB-HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion:
Promueve el aprovechamiento al méximo de la luz natural, y se exigen factores de
eficiencia energética en las instalaciones de iluminacién artificial. Para asegurar
que esos factores de eficiencia sean constantes en el tiempo, se propone la
redaccion y ejecucién de un plan de mantenimiento de luminarias.

e CTE-DB-HE 4: Contribucion solar minima de ACS (Agua Caliente Sanitaria):

Exige un porcentaje de aportacion de agua caliente de origen solar dependiendo de

17



la zona climatica en la que se encuentre, el uso al que esta destinado el edificio y el
tipo de combustible que se sustituya.

CTE-DB-HE 5: Contribucién fotovoltaica minima de energia electica. EXige,
segun el uso del edificio, incorporar una instalacién de generacion eléctrica

mediante paneles fotovoltaicos.

Finalmente hay que destacar que el Consejo para la Sostenibilidad, Innovacién y

Calidad de la Edificacion (CSICE), 6rgano colegiado creado en el CTE con la

participacion de todas las Administraciones Publicas, representantes de los agentes de la

edificacion y asociaciones representativas de los ciudadanos, va a realizar el seguimiento y

evaluacion de la aplicacion del CTE, asi como su actualizacién periddica conforme a la

evaluacion técnica y demanda de la sociedad, asegurando el alcance de los objetivos
planteados en el CTE. [4]

El Real Decreto 235/2013 prevé tres situaciones en las que es obligatorio obtener el

certificado (articulo 2):

En edificios nuevos. Su certificacion tendra dos partes: la de proyecto, que se
incluira en el proyecto de ejecucion, y la de edificio terminado, que confirmara los
datos de la primera, debiendo modificarse, de no ser asi, ésta. El responsable de que
se obtenga es el Promotor (agente de la edificacion) o propietario.

En edificios existentes o partes de edificios existentes cuando se vendan, o alquilen
a un nuevo arrendatario (por tanto no es aplicable en renovaciones). El responsable
de que se obtenga es el propietario.

En edificios o partes de edificios ocupados por una autoridad publica, frecuentados
por el publico y con superficie superior a 250 m2. La definicion de autoridad
publica es la del articulo 2 de la Ley 30/1992. El responsable es el propietario, ya
sea un tercero, si la administracion es arrendataria, o la propia administracion, si es

propietaria.

Ademas, la Ley de Rehabilitacion, Regeneracion y Renovacién Urbanas introduce

como parte del Informe de Evaluacion de Edificios el certificado de eficiencia energética.
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Por tanto sera obligatoria su obtencién para los edificios existentes a los que corresponda

disponer del Informe. Estos son:

e Los que deben obtener el informe de acuerdo con el calendario establecido por las
autoridades autondmicas o municipales. EI minimo establecido por la Ley estatal es
cada diez afios para edificios de mas de 50 afios de antigliedad (en los 5 afios
siguientes al que alcance esa edad), pero los niveles inferiores de la administracion
pueden introducir condiciones mas restrictivas (en cuanto a los edificios afectados
y la periodicidad). Dado que la orientacion de la ley respecto a los municipios que
dispongan de Inspeccion Técnica de Edificaciones en funcionamiento es completar
sus contenidos, lo mas probable sera que los calendarios y ambitos de aplicacién

sean en esos municipios, los ya existentes.

e Previamente a la solicitud de cualquier ayuda a la conservacion, para la

accesibilidad o para la rehabilitacion energética del edificio. [5]

e Parcela: Parcela de forma cuadrada. Fachada a calle Tercia n® 21 de Navas de San
Juan, con una anchura de 10 metros y un fondo o longitud total igualmente de 10
metros.

e Superficie: Superficie total del solar de 100m?2.

e Linderos: Se desconocen.

e Topografia: Morfolégicamente tenemos una superficie con desnivel de un 1% por
la caida de la calle, a efectos de definicién en la herramienta unificada no nos
supondra ninguna limitacion.

e Construcciones y vegetacion existente: El solar se encuentra en construccion.

e Servicios urbanos: Disponible integramente.
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1.1.5.2. Emplazamiento
e Localidad: Navas de San Juan.
e Emplazamiento respecto a la poblacion: En el centro urbano.
e Calle o Plaza: Tercia, n° 21.

e Caracteristicas del paisaje urbano: Residencial en casco consolidado.

o

alle Tercia, 21—

Figura 3. Vista aérea del emplazamiento
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En la [Figura 4], podemos observar una imagen frontal de la edificacion realizada

en verano de 2017, la cual ha tenido modificaciones posteriores ajustandose a lo descrito

en este documento.

.
¢
»
»
\
LN
.A

Figura 4. Vista Fachada

1.1.5.3. Descripcion General de la Edificacion

Se trata de una vivienda unifamiliar formada por tres plantas. Planta baja a nivel de
suelo, planta primera y planta segunda, esta Gltima esta divida en dos por su mitad

transversal, la mitad frontal destinada a terraza y la mitad trasera habitable.
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La vivienda unifamiliar objeto consta de una planta a nivel del suelo destinada a
garaje y puerta de entrada mediante un pasillo a la primera y segunda planta habitables.

La edificacion se organiza de la siguiente forma:

e PLANTA BAJA: Destinada completamente a garaje a excepcion de un pasillo
lateral derecho visto frontalmente de 2m de ancho por el cual se accede a unas
escaleras de acceso a las plantas primera y segunda.

e PLANTA PRIMERA: A partir de las escaleras de se accede a una primera planta
formada por Salon/Comedor, Cocina, Bafio y Dormitorio Principal.

e PLANTA SEGUNDA: A partir de estas mismas escaleras se accede a la planta
segunda en la cual tienen lugar dos dormitorios, un bafio y una terraza que ocupa la

mitad frontal del terreno.

El uso caracteristico de la edificacion es de vivienda unifamiliar, el cual coincide

con el uso caracteristico de la Ordenanza Urbanistica de aplicacion.

Existe una relacion con el entorno adecuada ya que este se compone de

edificaciones destinadas a vivienda unifamiliares con las mismas ordenanzas urbanisticas.
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De acuerdo con la Nota informativa sobre Procedimiento para la Certificacion de
Eficiencia Energética, desde el 14 de enero de 2016, s6lo seran admitidos por los Registros
de las Comunidades Autonomas los certificados de eficiencia energética realizados con la
version 20151113 (0.9.1431.1016) de la Herramienta Unificada LIDER-CALENER
(HULC) o posterior. Del mismo modo, desde el 14 de enero de 2016, las verificaciones de
CTE deberan realizarse con la version 0.9.1431.1016 o posterior de la Herramienta
Unificada, de acuerdo con esta Nota informativa sobre los factores de conversion de
energia final a primaria.

La Herramienta Unificada Lider Calender incluye la unificacion en una sola
plataforma de los anteriores programas generales oficiales empleados para la evaluacién de
la demanda energética y del consumo energético y de los Procedimientos Generales para la
Certificacion energética de Edificios (LIDER-CALENER), asi como los cambios
necesarios para la convergencia de la certificacion energética con el Documento Bésico de
Ahorro de Energia (DB-HE) del Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE) y el Reglamento
de Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE), ambos actualizados en el afio 2013.

Esta herramienta informética permite la verificacion de las exigencias 2.2.1 de la
seccion HEO, 2.2.1.1 y punto 2 del apartado 2.2.2.1 de la seccion HEL1 del Documento
Basico de Ahorro de Energia DB-HE. También permite la verificacion del apartado 2.2.2
de la seccion HEO que debe verificarse, tal como establece el DB-HE, segln el
procedimiento basico para la certificacion energética de edificios.

Desde la version 20151113 (0.9.1431.1016), la herramienta genera el informe en
formato oficial para la Certificacion energética de Edificios, asi como un archivo digital en
formato XML, que contiene todos los datos del certificado y que debera aportarse en el

momento del registro. [6] [7]

Para crear nuestra edificacién partimos de unos planos simplificados creados
previamente en AUTOCAD (ver Capitulo 3. Planos). Posteriormente los importamos a

HULC y a partir de ellos nos es mas sencillo crear los muros de cada planta.

Los forjados se crean mediante la herramienta forjados automaticos incorporada en

nuestro programa.
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En la [Figura 5] y siguientes, hasta [Figura 9] podemos ver imagenes del desarrollo

de nuestra edificacion en el software.

Figura 5. Vista Planta Baja

Figura 6. Vista Planta Primera



Figura 7. Vista Planta Segunda

Figura 8. Vista Frontal Norte-Este



Figura 9. Vista Trasera Sur-Oeste

Para la construccion de nuestro edificio en la herramienta unificada HULC LIDER
CALENER debemos de definir previamente la composicién de nuestras secciones
constructivas (medianerias, tabiqueria, cubierta etc), y las propiedades térmicas de los

huecos (ventanas y puertas) y crear una base de datos con ellas.

Los cerramientos opacos se encargan de proteger los espacios habitables de nuestra
vivienda de los agentes externos (frio, calor, agua o sonido).

Tendremos en cuenta varias caracteristicas tales como su masa térmica, decisiva
para dotar a la edificacion de inercia térmica, la permeabilidad al aire en funcién de la
ventilacién, su composicion o la existencia de cdmara de aire. En las tablas, de [Tabla 1] a

[Tabla 6] se muestra la composicion de nuestros cerramientos.
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CUBIERTA (U=0.07 W/m2K)

MATERIAL ESPESOR (m) | CONDUCTIVIDAD {W/mK) | DENSIDAD (Kg/m3) cp

Teja de Arcilla cocida 0.02 1 2000 800
Mortero de cemento 0.03 0.55 1125 1000
Poliestireno expandido 0.4 0.029 30 1000
Mortero de cemento 0.03 0.55 1125 1000
Hormigén en masa 0.21 1.65 2130 1000
Entrevigado de EPS 0.4 0.44 1290 1000
Enlucido de yeso 0.04 0.57 1150 1000

Tabla 1. Composicion de Cubierta
FORJADO INTERNO (U=0.07 W/ m2K

MATERIAL ESPESOR (m) | CONDUCTIVIDAD {W/mK) | DENSIDAD (Kg/m3) cp

Baldosa ceramica 0.02 1 2000 800
Mortero de cemento 0.02 0.55 1135 1000
Entervigado de hormigon 0.4 1.311 985 1000
Poliestireno expandido 0.4 0.029 30 1000
Hormigon en masa 0.21 1.65 2150 1000
Enlucido de yeso 0.02 0.57 1150 1000

Tabla 2. Composicion de Forjado Interno
FORJADO TERRENO (U=0.07 W/m2K)

MATERIAL ESPESOR (m) | CONDUCTIVIDAD [(W/mEK) | DENSIDAD (Kg/m3) cP
Azulejo ceramico 0.03 1.3 2300 840
Mortero de cemento 0.02 0.55 1125 1000
Poliestireno expandido 0.4 0.029 30 1000
Hormigon en masa 0.21 1.65 2150 1000
Aridos densos 0.29 1.115 1000 1000
Tierra Vegetal 0.35 0.520 2000 1840

Tabla 3. Composicién de Forjado del Terreno

27




MEDIANERA (U=0.06 W/m2K)
MATERIAL ESPESOR {m) | CONDUCTIVIDAD (W/mK) | DENSIDAD (Kg/m3) cP
1 Pie Ladrillo Cataldn 0.24 0.567 1150 1000
Camara de aire sin ventilar 0.4 0.16 (resistencia térmica)

Poliestireno expandido 0.4 0.029 30 1000
1 Pie Ladrillo Catalan 0.21 0.567 1150 1000
Mortero de cemento 0.02 0.55 1125 1000
Enlucido de yeso 0.04 0.57 1150 1000

Tabla 4. Composicion de Medianeria

MURO EXTERIOR {U=0.06 W/m2K)

MATERIAL ESPESOR {m) | CONDUCTIVIDAD {W/mK) | DENSIDAD (Kg/m3) cp

1 Pie Ladrillo Catalan 0.24 0.567 1150 1000
Camara de aire sin ventilar 0.4 0.16 (resistencia térmica)
Poliestireno expandido 0.4 0.029 30 1000
1 Pie Ladrillo Catalan 0.21 0.567 1150 1000
Mortero de cemento 0.02 0.55 1125 1000
Enlucido de yeso 0.02 0.57 1150 1000
Tabla 5. Composicion de Muro Exterior
TABIQUES (U=0.08 W/m2K)
MATERIAL ESPESOR (m) | CONDUCTIVIDAD (W/mK) | DENSIDAD (Kg/m3) cp
Enlucido de yeso 0.04 0.57 1150 1000
Tabicon LH doble 0.09 0.432 930 1000
Camara de aire sin ventilar 0.3 0.16 (resistencia térmica)

Poliestireno expandido 0.3 0.029 30 1000

Tabicon LH doble 0.09 0.432 930 1000

Mortero de cemento 0.02 0.55 1125 1000

Enlucido de yeso 0.04 0.57 1150 1000

Tabla 6. Composicion de Tabiqueria

Es muy importante definir estos huecos ya que estan relacionados directamente con
el exterior, obteniendo luz y ventilacion del exterior e influyen directamente en la
definicion de los parametros de eficiencia energética de la vivienda y reducen
considerablemente la capacidad de la envolvente de protegerse del exterior. En la [Tabla
7] y [Tabla 8] podemos ver las propiedades de nuestras puertas y ventanas.
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PUERTAS
Grupo Vidrio Dobles Bajo Emisivos (0.1-0.2)en posicidon vertical
Vidrio DB1_4-15-6117
Grupo Marco Madera en posicion vertical
Marco Madera de densidad media-baja
% cubierto por el marco 10%
Permeabilidad al aire 60 m3/hm2 a 100Pa

Tabla 7. Propiedades de Puertas

El vidrio utilizado tiene una transmitancia térmica (U) de 1.80 W/m2K y un factor
solar (g) de 0.25.

Las propiedades del marco son U= 2 W/m2K y una absortividad de a= 0.7

VENTAMNAS
Grupo Vidrio Dobles Bajo Emisivos (0.03-0.1)en posicion vertical
Vidrio DB2 4-12-331
Grupo Marco PVC en posicion vertical
Marca PVC dos camaras
% cubierto por el marco 10%
Permeabilidad al aire 25 m3/hm2 a 100Pa

Tabla 8. Propiedades de Ventanas

El vidrio es el mismo al utilizado para las puertas y tiene una transmitancia térmica

(U) de 1.80 W/m2K y un factor solar (g) de 0.25.

Las propiedades del marco son U=2.20 W/m2K y una absortividad de o= 0.7
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Realizamos la verificacion y como podemos observar en la Figura 10, nuestra
edificacion cumple con la demanda limite para calefaccion y refrigeracion impuesta por el

CTE-HEL.

Verificacion del Limite de Demanda
Demanda anual

Calefaccion  Refrigeracidn

Demanda del edificio Objeta (kwh/m2.afio) 22,12 5,26
Demanda limite (Kwh/me. afio] 24,14 15,00

Demanda, kinhim2 afio

Calefaccion Refrigeracion

Figura 10. Verificacién CTE-HE1

La demanda calefaccidn de nuestra vivienda es de 22.12 KWh/ m2afio, inferior a la
demanda limite de 24.14 KWh/ m2afio para un edificio de referencia con las mismas

caracteristicas que nuestra vivienda objeto, por tanto CUMPLE con CTE-HEL.

La demanda refrigeracion de nuestra vivienda es de 5.26 KWh/ m2afio, inferior a la
demanda limite de 15.00 KWh/ m2afio para un edificio de referencia con las mismas

caracteristicas que nuestra vivienda objeto, por tanto CUMPLE con CTE-HE1.

30



Para definir el sistema de calefaccion y agua caliente sanitaria (ACS) utilizamos la

herramienta VYP (Vivienda y Pequefio Terciario) incluida en HULC.

En nuestra vivienda optamos por una caldera de Biomasa alimentada por Pellets la

cual suministra calor a la vivienda ademas de al depdsito de Agua caliente Sanitaria.

El célculo de la potencia necesaria de nuestra caldera teniendo en cuenta la
calefaccion y la demanda de ACS se encuentra detallado en el [ANEXO 1] de este

proyecto, las cuales resumimos en la [Figura 11] y [Tabla 9].

Agua caliente sanitaria (ACS)

En la seccion HE-4 del CTE se indica que la demanda de ACS es de 28 litros por
persona y dia, la cual multiplicada por 3 personas nos da un valor de 84 l/dia el cual
sobredimensionamos por algun uso especial eventual e introducimos 100 I/dia en la

herramienta. [8]

demanda de ACS

Mombre  |Agua_Caliente_Sanitaria

Propiedades basicas l

Consumo total diario 100,00 | /dia
Temperatura de utiizacién 80,0 oC
Temperatura del agua de red 13.2 oC

Aceptar

Figura 11. Valores de ACS
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Calefaccion

Para la calefaccion se utilizan radiadores Marca: Cointra Modelo: Orion HP700. En
la [Tabla 9] se muestra la potencia de cada radiador, asi como el niamero de elementos de

los que consta, todos ellos con una altura de 0.6815 metros.

CALEFACCION

LOCAL POTENCIA (KW) N2 ELEMENTOS

Salon 2,53 17
Dormitorio 1 1,21 9

Cocina 0,81 7]

Bafio 1 0,66 5
Dormitorio 2 0,88 7]
Dormitorio 3 0,92 7

Baio 2 0,27 2

Tabla 9. Potencias de elementos de Calefaccion

Una vez definidos e introducidos todos los sistemas en la herramienta procedemos
al célculo de demandas, consumos y emisiones, asi como obtener el certificado energético

mediante el software HULC. [Figura 12].

Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kgC02/m? aiio Objeto
@ a
8,3-143 B
14,3-23,4 C
23,4-36,7 D
36,7-67,4 E
Clase kWh/m2 kWh/aiio
faccid B 22,1 5347,2
efi A 53 1270,6
Clase kWh/m2 kWh/aiio
Consumo energia primatia no renovable calefaccién A 16,0 3870,4
Consumeo energia primaria no renovable refrigeracidn A 5,1 1241,3
Consumo energia primaria no renovable ACS A 0,9 211,0
Consumo energia primariano renovable totales A 22,0 5323,2
Clase kgCO02/m? aiio kgC02/aiic
Emisiones C02 calefaccién A 3,4 81,6
Emisiones CO2 refrigeracién A 0,9 210,4
Emisiones (02 ACS A 0,2 .7
Emisiones CO2 totales A 45 1074,7

Figura 12. Calificacion Energética con Caldera de Biomasa

32



Edificio Objeto

Demandas kWh/m2 afio | kwWh/afio
Calefaccion 2,1 5347,2
Refrigeracion 23 1270,6
Edificic Objeto
Consumos Energia Final kWh/m2 ano kWh/ano
Calefacdsn 33,2 8035,4
Refrigeradién 2,6 &35,5
ACS 10,3 2482,8
Global 46,1 11153,7
Edificic Objeto
Consumos Energia Primaria No Renovable kwh/m2 afio | kwh/aiio
Calefaccidn 16,0 38704
Refrigeracion 51 1241,8
ACS a,9 211,0
Global 22,0 5323,2
Edificic Objeto
Emisiones kgC02/m? afio | kgC02/aiio
Calefacdén 3,4 §19,6
Refrigeradién 0,9 210,4
ACS 0,2 497
Global 45 1074,7

Figura 13. Resumen Resultado Calificacion con Caldera de Biomasa
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En la siguiente figura, [Figura 14], se puede ver que el edificio cumple con la CTE-
HEO.

Nuestra edificaciéon tiene un consumo del 39,18% del consumo limite.

Verificacion del Limite de Consumo l
Consumo Anual

Consuma EF na renovable

Conzumo EP no renovable del edificio Objeto (kwh/m2. afio) 22,02
Consumo EP no renovable Limite (kKwWh/mZ. afio] 56,20

Conzuma EP no renovahle, kvwhim 2. afio

Consumo EP no renovable

Figura 14. Verificacion CTE-HEO con Caldera de Biomasa

Vamos a estudiar una alternativa para mejorar eficiencia de nuestra vivienda.

En nuestro caso se propone la sustitucion de la caldera de biomasa por una que
utiliza gaséleo como combustible. Esta tiene la particularidad que es necesario la

instalacién de paneles solares el deposito de ACS.
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Para este caso particular los radiadores son los mismos pero necesitamos calcular la
instalacion solar para ACS, para ello utilizamos el software CHEQ4, introduciendo
nuestros valores y utilizando un panel solar Marca: Cointra Modelo: Perseo 160 obtenemos
una fraccion cubierta por el sistema solar térmico del 75%. Estos resultados pueden verse

en el [Anexo V] de este proyecto.

En la [Figura 15] se muestran los datos introducidos para este caso.

Mixto calefaccion y ACS

Mombre  |SIS_Mixto_calefaccdon_y_ACS

Propiedades basicas l

Fracdén cubierta por el sistema solar térmico 75,0 %G
Temperatura de impulsidn sanitaria 500
Temperatura de impulsidn calefaccidn 0,0

Multiplicador

177

Aceptar

Figura 15. Datos ACS para Caldera de Gasoleo
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En la [Figura 16] y [Figura 17] se muestran los resultados obtenidos con este tipo
de caldera.

Tambien se muestra el resultado de la verificacion del CTE-HEO en la [Figura 18].

Grafico 1 Restltados |

Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kgC0O2/m?2 aiio Objeto

83143 B

14,3-23,4 C

23,4-36,7 D
36,7-67,4 E

1 |

Clase kwh/mz kwh/aiio
B 22,1 5347,2
D refri il A 5.3 1270,6
Clase KWh/m? KWh/aiio
Consumo energia primaria no r bl G B 31,8 7685,7
Consumo energia primaria no renovable refrigeracién A 5,1 1241,8
Consumo energia primaria no renovable ACS A 2,7 650,5
Consumo energia primariano renovable totales B 39,6 9577,9
Clase kgCO2/m? aiio kgCO2/aiio
Emisiones €02 calefaccidn B 78 1848,8
Emisiones CO2 refri 6 A 0,9 210,4
Emisiones C02 ACS A 0,7 171,86
Emisiones C02 totales B 9.2 2230,7

Figura 16. Calificacion Energética con Caldera de Gasoleo

Resultados l

Edificio Objeto
Demandas kWh/m2 afio ‘ kWh/afio
Calefaccidn 22,1 3347,2
Refrigeradién 5 1270,6
Edificio Objeto
Consumos Energia Final kWh/m2 afio ‘ kWh{afio
Calefacddén 26,9 6491,9
Refrigeracidn 2,6 635,5
ACS 2,3 551,8
Global 31,8 7679,1
Edificio Objeto
Consumos Energia Primaria No Renovable kWh/m? afio ‘ kWh{afio
Calefacddn 31,8 7685,7
Refrigeracidn 51 1241,8
ACS 2,7 50,5
Global 39,6 9577,9
Edificio Objeto
Emisiones kgCO2/m2afio | kgCO2/afio
Calefacdon 7.7 1848,8
Refrigeradién 0,9 210,4
ACS 0,7 1716
Global 9,2 2230,7

Figura 17. Resumen Resultados Calificacion con Caldera de Gasdleo
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A la vista de los resultados podemos adelantar que nuestra edificacion es menos

eficiente con este tipo de calefaccion y obtiene una certificacién energética menor con ella.

Consumo Anual

Conzumo EP no renovable

Conzsuma EP no renovable del edificio Objeto [kKWwhim2. afia) 39,62
Conzsuma EP no renovable Limite [kKawhimz. afia) 56,20

Consumo EP no renovahle, KWhim2.aho

Consumo EP no renovable

Figura 18. Verificacién CTE-HEO con Caldera de Gasoleo

En la figura anterior, [Figura 18], se puede ver que el edificio cumple con la CTE-
HEO.

Nuestra vivienda tiene un consumo del 70,48% del consumo limite, un valor
superior al 39,18% obtenido con la caldera de biomasa.

37



En este apartado vamos a calcular el coste econdmico anual de cada una de las

opciones que tenemos para calefaccion y ACS.

Para este caso nuestra vivienda tiene un consumo de energia final que incluye

calefaccion y ACS de 10518,2 KWh/afio, tal y como podemos ver en la [Figura 13].

El pellet tiene un poder calorifico inferior de 3940 Kcal/Kg, dato obtenido
directamente en la pagina web del IDEA (Instituto de la Diversificacion y Ahorro de
Energia). [9]

El precio de este combustible es de 0,23 €/kg suministrado por un distribuidor

local.

Con estos datos procedemos a calcular el coste de esta instalacion:

. s . . KWh
En primer lugar pasamos el poder calorifico inferior a Etal y como podemos
observar en la [Ecuacion 1]:

Kcal

39405 4 4 1845 4 227778 - 10-6 XKW KWh
Kg Kcal

= 4,57 — (Ecuacion 1)
K] Kg

A continuacion en la [Ecuacion 2] obtenemos los kilos anuales necesarios:

1Kg

10.518,2 XWh, _1K9
aio 4,57 Kwh

=2301,58 ~£ ~ 2302 X£ (Ecuacion 2)
ano ano

En la [Ecuacién 3] multiplicamos por el precio por kilo de pellet para obtener el

gasto anual en euros.
2302 22 4 0,23 = =529.46 — (Ecuacién 3)
afno Kg afno

El precio del combustible estimamos que tenga un incremento del 2,5% anual, el

cual debemos tener en cuenta.

Ademas tenemos que contar con el precio de la caldera, su instalacion,

mantenimiento.
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La caldera, radiadores y todos los elementos necesarios para la instalacion tienen un
coste de 7313,41€, presupuesto dado por la empresa Multiservicios Ruiz Sdnchez, una de

las empresas instaladoras de la zona.
Asociamos un gasto de mantenimiento equivalente al 5% del gasto anual.

En la [Tabla 10] se muestra el coste que tendremos el primer afio de

funcionamiento.

Precio Unitario (€/Kg) | Unidades (Kgfaiio) | Coste (€/afio)
Combustible 0,23 2302 529,46
Mantenimiento 5% Coste 26,473
SUBTOTAL | 555,933
Incremento Anual 2,5% del Subtotal a partir del Primer Afio
TOTAL | 555,933

Tabla 10. Coste Anual (Caldera de Pellets)

En la siguiente tabla [Tabla 11], exponemos el gasto acumulado a lo largo de 20

afios, contando como afio 0 la adquisicidn e instalacion de la caldera.

Afio Coste (€) Coste Acumulado (€)
0 7313,41
1 555,93 7869,34
2 569,83 8439,17
3 584,08 9023,25
4 598,68 9621,93
5 613,65 10235,58
5] 628,99 10864,56
7 644,71 11505,28
8 660,83 12170,11
9 677,35 1284746
10 694,28 13541,74
11 711,64 14253,38
12 729,43 14982 81
13 747,67 15730,48
14 766,36 16496,84
15 785,52 17282,36
16 805,16 18087,52
17 825,29 18512,80
18 845,92 19758,72
19 867,07 20625,79
20 888,74 21514,53

Tabla 11. Coste Acumulado (Caldera de Pellets)
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Para este caso nuestra vivienda tiene un consumo de energia final que incluye

calefaccion y ACS de 7043,7 KWh/afio, tal y como podemos ver en la [Figura 17].

El gasoleo tiene un poder calorifico inferior de 10170 Kcal/Kg, dato obtenido
directamente en la pagina web del IDEA (Instituto de la Diversificacion y Ahorro de
Energia). [9]

El precio de este combustible es de 0,803 €/litro suministrado por un distribuidor

local.

Con estos datos procedemos a calcular el coste de esta instalacion:

. s . . KWh
En primer lugar pasamos el poder calorifico inferior a %tal y como podemos

observar en la [Ecuacion 4]:

1m3 KWh
m3 10001 !

Kcal 0- 6 KWh

10. 170 * 4, 184 * 227.778 - 1 « 83229

litro

(Ecuamon 4)

A continuacion en la [Ecuacion 5] obtenemos los litros anuales necesarios:

KWh 1 litro litros litros
- = 716,55 = 717
ano 9,83 Kwh

7.043,7

(Ecuacion 5)

En la [Ecuacién 6] multiplicamos por el precio por litro del gasoleo para obtener el
gasto anual en euros.

717 “;;"S # 0,803 —— =575, 39 £ (Ecuacion 6)
El precio del combustible estimamos que tenga un incremento del 2,5% anual, el

cual debemos tener en cuenta.

Ademéas tenemos que contar con el precio de la caldera, su instalacion,
mantenimiento. En este caso, ademas de la caldera tenemos que instalar las placas solares
para el deposito de ACS. La caldera, radiadores, placas solares y su instalacion completa
tiene un coste de 8039,56€, datos proporcionados por la empresa Multiservicios Ruiz
Sanchez.

Asociamos un gasto de mantenimiento equivalente al 5% del gasto anual.
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En la [Tabla 12] se muestra el coste que tendremos el primer afo de

funcionamiento.

Precio Unitario (€/litro) | Unidades (litros/afio) Coste (€/faiio)
Combustible 0,803 717 575,751
Mantenimiento 5% Coste 28,78755
SUBTOTAL | 004,53855
Incremento Anual 2,5% del Subtotal a partir del Primer Afio
TOTAL | 604,53855

Tabla 12. Coste Anual (Caldera de Gas6leo)

En la siguiente tabla [Tabla 13], exponemos el gasto acumulado a lo largo de 20

afios, contando como afio 0 la adquisicidn e instalacion.

Afio Coste (€) Coste Acumulado (€)
(1] 8039,56
1 604,54 864410
2 619,65 9263,75
3 635,14 9898,89
4 851,02 10549,92
5 667,30 1121721
] 683,98 11501,19
7 701,08 12602,27
8 718,61 13320,88
9 736,57 1405745
10 754,99 14812 44
11 773,86 15586,30
12 793,21 16379,50
13 813,04 1719254
14 833,38 18025,90
15 854,20 185880,10
16 875,55 19735,65
17 897,44 20653,09
13 919,88 21572,97
19 942,87 22515,84
20 966,45 2348229

Tabla 13. Coste Acumulado (Caldera de Gasoleo)
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En la [Figura 19] podemos observar un gréfico comparativo del coste de ambas

opciones de calefaccion a lo largo de 20 afios desde su instalacion y puesta en marcha.
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Ao

Figura 19. Comparativa Evolucion de Costes

Como podemos ver ambas opciones siguen una tendencia muy similar y va

aumentado la diferencia econdmica entre ellas de manera muy leve.

Esta situacion era previsible de antemano a la vista de los resultados que estdbamos
obteniendo ya que la diferencia del coste anual de combustible era muy pequefia y el coste
de la caldera e instalacién también era aproximado. En ambos aspectos (inversion inicial y
combustible) la caldera de gaséleo tiene un coste mayor y a lo largo del tiempo estas
pequerias diferencias iniciales se hacen algo mayores por el porcentaje estimado en
mantenimiento e inflacion, al ser la cantidad mayor, el porcentaje anual es mayor y cada

afio va aumentando levemente la diferencia.

En este caso atenderemos a otros criterios para tomar la decision de instalar una

caldera u otra.
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A la vista de los resultados obtenidos podemos decir que nuestra vivienda objeto
cumple con la Normativa aplicable y las exigencias energéticas establecidas en el Codigo
Técnico de la Edificacion (CTE).

En primer lugar se ha comprobado que la edificacién cumple con la HELl. La
demanda de calefaccion de nuestra vivienda es de 22.12 KWh/ m2afio, inferior a la
demanda limite de 24.14 KWh/ m2afio para un edificio de referencia con las mismas
caracteristicas, a su vez se verifica que la demanda de refrigeracion es de 5.26 KWh/
m2afo, inferior a la demanda limite de 15.00 KWh/ m2afio para una vivienda de

referencia.

Tambiéen hemos verificado que se cumple con el HEO y no se supera el consumo de
EP no renovable limite para ambas opciones de calefaccidn, aunque tenemos que decir que
el valor era muy superior y méas cercano al limite para la calefaccion de gasoleo, 70.48%

del limite frente a 39.18% con la caldera de Pellets.

La vivienda cumple con el HE4, contribucion solar minima de Agua Caliente

Sanitaria como podemos ver en el [Anexo V] de este documento.

Obtenemos la Calificacion Energética de nuestra vivienda para ambas opciones de
calefaccién y obtenemos una Calificacion de 4,45-A para la caldera de Biomasa utilizando
como combustible Pellets, frente a la Calificacion de 9,24-B obtenida para la caldera de
Gasoleo. De esta manera obtenemos un resultado muy eficiente para nuestra primera

opcidn de calefaccion y ACS.

Se ha realizado un estudio econémico para ambos casos y nos encontramos ante un
coste de instalacion y coste anual muy similares, ligeramente superior para la caldera de
Gasoleo, esté diferencia econdmica va aumentando de forma moderada en el transcurso del
tiempo. No obstante debemos tener en cuenta las fluctuaciones en el precio de ambos
combustibles, especialmente en el gaséleo, por tanto los resultados obtenidos son

orientativos.

Debido a la inestabilidad a largo plazo de los productos petroliferos, por un coste
econdémico de instalacion, puesta en marcha y funcionamiento menor y por la gran
reduccion de las emisiones derivadas del consumo de energias no renovables obteniendo

una mejor eficiencia y calificacion energética de nuestra vivienda, objetivo principal por el
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cual se han desarrollado todas las medidas y planes de actuacién para el ahorro energético
por parte del Gobierno, nos decantamos por la eleccion de una caldera de biomasa

utilizando como combustible pellets para nuestra vivienda objeto.
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ANEXOS



Anexo |.

Calculo de las
Cargas Térmicas



Tratamos de calcular la carga térmica de las distintas estancias de la vivienda
objeto, en la cual se calculara la instalacion y las pérdidas por ventilacion producidas de
acuerdo con el CTE-HS 3, este documento es el que nos remite el RITE para la ventilacion

de viviendas.

En primer lugar calculamos los caudales de ventilacion de la vivienda formada por
una planta baja destinada a garaje, y dos plantas las cuales podemos ver en la fig. adjunta y
estan formadas por los siguientes espacios habitables:

v" Planta Primera
e Salon comedor (27 m?)
e Cocina (19,25 m?)
e Dormitorio Principal (18 m?)
e Bafio (14,75 m?)

v’ Planta Segunda
e 2 Dormitorios (12 m?)

e Bafio (6 m?)

La vivienda es exterior en sus caras norte y sur, y con edificios anexos en sus caras

este y oeste.
La zona norte esta situada en la parte superior del dibujo.
Se dispone de 2 locales de admision y 2 de extraccion en la planta primera.

En la planta segunda tenemos 2 locales de admision y 1 de extraccion.
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Calculo de la ventilacion

Admision de aire
Extraccion de aire
Caudal
~auds Por Caudal
Local Pers. pos Caudal i > Caudal
persona total Local local porm
3 3 total
{m’/h) {(m’/h) | (m’/h)
Dorm 1 2 18 16 Baflo 1 54 54
Dorm 2 2 18 36 Bafio 2 54 54
Dorm 3 2 12 36 Cocina 5 7.2 118
Salén 6 10,8 54,8 16,4 m
Total: 173 Total: 226

Los caudales son los minimos exigidos por el CTE HS 3.

Obtenemos 173 m3/h como caudal de admision y 226 m3/h de caudal de
extraccion. Estos caudales deben igualarse y teniendo en cuenta que estos son los minimos

exigidos, tendremos que aumentar el menor de ellos.
El caudal de equilibrado es la diferencia entre ellos: 226-173= 53 m3/h.

Este caudal con el que mantenemos el equilibrio lo sumaremos al saldn, ya que aun
sin decir nada al respecto en el CTE HS 3 sobre donde aportar este caudal, lo méas légico es

afiadirlo al local con mayor probabilidad de producir contaminantes.

Por tanto, el caudal de admision de aire quedara de la siguiente forma.

Admision de aire
Caudal
Lol Equilibrada | total
(m/h)
Dorm 1 36
Darm 2 36
Darm 3 36
Saldn 64,8 +512 118
TOTAL 226

Estos caudales produciran unas pérdidas por ventilacion que debemos calcular.
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Aplicando el RITE 2007 obtenemos las renovaciones por hora de la vivienda.

renovaciones Caudal 226 0.83
hora " Volumen 272,5 '

Debemos tener en cuenta las siguientes consideraciones:

o Generalmente se obtendran renovaciones horarias significativamente
inferiores a 1 renov/h.

o Al ser caudales continuos, habra pérdidas reales de ventilacion
mayores.

. Deben considerarse las pérdidas de ventilacion que se producen en

los locales de admision de aire.

Renovaciones horarias en los locales de admision
Superficie (m2) | Volumen (m3/h) | Caudal de aire (m3/h) | renovaciones/hora
Dormitorio 1 18 45 36 0,8
Dormitorio 2 12 30 36 1,2
Dormitorio 3 12 30 36 1,2
Salon 27 67,5 118 1,7
o Hay que prestar especial atencién a las renovaciones horarias que se

producen en el salon ya que esta estancia tendra un mayor caudal de aire
introducido del exterior, ademas el sistema de ventilacion se equilibra a través del
mismao.

. Los locales de extraccion no tendran pérdidas por ventilacion ya que
el aire que circula a través de ellos ha sido tratado térmicamente en los locales de

admision.
Calculo de las pérdidas térmicas por ventilacion

Las pérdidas por ventilacion, segin el RITE y la CTE HS 3, se determinan

mediante la siguiente expresion:

renovaciones

Poont = * Volumen * Pg, * Cosp * Salto Térmico

hora
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Donde:

P,ent = pérdidas por ventilacion,en W.
Renovaciones/hora = nimero de veces que renovamos el aire interior a la hora.
Volumen = Volumen de los recintos.

P.s, = Peso especifico del aire, este varia en funcion de la temperatura.

Tomamos 1,204 kg/m3, que es el peso de 1 m3 de aire a 10°C.

Cesp = Tiene un valor de 1,012 kJ/Kg °C que es la cantidad de energia

necesaria para subir 1 Kg de aire a una temperatura de 1°C.

Salto térmico = Es la diferencia entre la temperatura interior y exterior

expresada en °C o Kelvin.
Salto térmico = Tinterior — Texterior

*Este salto térmico puede ser negativo o positivo. En una instalacién
de calefaccion donde Titerior > Texterior €St Seréd positivo, y las pérdidas

por ventilacion seran por tanto positivas.

Por tanto para nuestro caso las pérdidas por ventilacion son las siguientes:

Caudal aire (m3/h) | renovaciones [ hora Pérdidas (W)

Dormitorio 1 36 0,8 290
Dormitorio 2 36 1,2 290
Dormitoria 3 36 1,2 290

Salon 118 1,7 910

Cocina 0 0 0

Bafio 1 0 0 1]

Baiio 2 0 0 0

TOTAL 1780

Las pérdidas por ventilacion de la vivienda son 1780W.
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Rejillas de ventilacién

AdUn sin ser necesario para el célculo de las pérdidas térmicas, vamos a calcular las

rejillas para garantizar estas ventilaciones, ya que este es un proceso sencillo.

En el CTE HS 3 se establece que las rejillas de admision y extraccién se calculan en

funcion de los caudales de aire siguiendo la siguiente expresion:
Seccion (m?) = 4 * Caudal (I/s)

Utilizando esta expresion obtenemos los siguientes resultados:

Caudal aire (m3/h) | Caudal aire (I/s) Seccion (cm2)
Dormitorio 1 36 10 40
Dormitorio 2 36 10 40
Dormitoria 3 36 10 40
Salon 118 33 132
Cocina 118 33 132
Bano 1 ) 15 o0
Baiio 2 24 15 60

Nuestra instalacion tendrd unas rejillas de paso entre locales de admision y
extraccion, a través de los recintos de distribucion, las cuales seran el doble, como minimo

de 70 cm*

Calculo de las pérdidas por transmision

Las pérdidas por transmisién se calculan para cada cerramiento mediante la

siguiente expresion:
Pirans = Superficie * Transmitancia * Salto térmico
Donde:
P;,q4ns = Pérdida por transmision del cerramiento expresada en W.
Superficie = Superficie del cerramiento en m?2.

Salto térmico = diferencia entre la temperatura interior y exterior expresada

en °C o Kelvin.
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. Los valores de las Transmitancias de los cerramientos se obtienen

del proyecto de edificacion o se estiman de la base de datos de cerramientos

compuestos.
Coeficientes de transmisicn

Cerramientos W/im2

Muro Exterior 0,64

Ventanas 3,5

Puertas 2,91

Paredes interiores 2,44

Suelo 0,64

Forjados 0,64

. El valor de la temperatura interior lo seleccionamos entre 21°C y

23°C, rango de temperaturas determinado por el RITE para las condiciones de
célculo estandar.

o La temperatura exterior del cerramiento, seré la existente al otro lado
del mismo. Por tanto la obtendremos de la guia de condiciones climaticas, la cual
recoge datos procedentes de 104 estaciones de la Agencia Estatal de Meteorologia,

que tiene registros horarios en un periodo minimo de 10 afios.

En la provincia de Jaén solo disponemos de los datos de una estacion situada en la
capital, en nuestra localidad, Navas de San Juan, corregiremos las temperaturas con los
factores necesarios, segun la altitud a la que esta situada (654 metros sobre el nivel del

mar)

Para la estacion situada en Jaén tenemos los siguientes datos:

Jaén Jaén (Cerro de los Lirios) 5270B
UBICACION: ENTORNO CIUDAD N2 DE OBSERVACIONES Y PERIODO
580 37%46'40" 03°48'27"W 16.724 14.322

CONDICIONES PROYECTO CALEFACCION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MINIMA)

-7.8 0,8 2,6 7.5 747 35,2
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Donde:
Temin €S la temperatura exterior minima observada en el periodo de estudio.

Ts99.¢ NOS da la temperatura de 0.8 °C para un nivel percentil de 99.6%, esto
quiere decir que el 99.6% de las horas de invierno la temperatura exterior es
superior a 0.8 °C, o lo que es lo mismo, el 0,4% de las horas de invierno podemos
tener temperaturas inferiores. Esto en horas serian (24*365*0.4)/100 = 35 horas
durante las cuales la temperatura puede tener valores inferiores como 0°C, -1.2°C, -
5.5°C, -7°C.

Ts99 NOS Ofrece el dato de 2,6°C, que sera la temperatura normal de disefio
para la mayor parte de edificios, como es nuestro caso. Este serd el dato que

elegimos para la temperatura exterior de los cerramientos (muros exteriores): 2.6°C.

Nuestra instalacion se encuentra en otra localidad distinta a Jaén,
corregimos la temperatura en funcién de la altitud de la poblacién y disminuimos

1°C por cada 100m de diferencia de cota positiva.
Por lo tanto para nuestra localidad Tgg9 = (2.6 — 1)2C = 1.6 °C

OMDOC, oscilacion media diaria (0C) (maxima-minima diaria) de los dias en
los que alguna de sus horas estan dentro del percentil del 99%. En el caso de la

provincia de Jaén es de 7.5 °C.

HUM_,,;, es la humedad relativa media coincidente (%) (Se da a la vez que

se tiene el nivel percentil del 99%. Nuestro valor es de 74.7%.

OMA, es la oscilacién media anual de temperatura seca (0C). Se define
como la diferencia de la temperatura seca con un nivel percentil de 0.4% respecto a
la temperatura seca con un 99.6%.

OMA = TSC (0.4%) — TS (99.6%) = 23.8 — 0.8 = 23.1°C

*Para extrapolar las condiciones de disefio en funcion de la hora solar y del
mes considerado aplicamos la norma UNE 100014-1984.
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* La Guia de Condiciones Climaticas ofrece datos para calculos en
condiciones estivales, como la TS (0.4%), la temperatura seca para un nivel de

percentil del 0.4%, para la provincia de Jaén es de 23.9 °C.

También nos ofrece datos medios que nos seran Utiles para el célculo de

consumo energético de la instalacion:

VALORES MEDIOS MENSUALES

Enero 8.4 0.7 56 100 0

Febrero 10,0 11,0 28 55 0

Marzo 13,0 13,5 18 43 1

Abril 14,6 15,2 11 32 2

Mayo 19,1 19,7 4 16 11
Junio 25,4 25,8 0 2 20
Julio 27,6 28,3 0 1 42
Agosto 27,2 27.7 0 1 40
Septiembre 22,8 23,4 o 4 10
Octubre 17,7 18,0 3 17 i
Moviembre 11,7 13,8 10 44y

Diciembre 9,3 10,8 32 60

Donde:
TA es la temperatura seca media mensual, en °C.
TAsol es la temperatura seca media en las horas de Sol.

GD15 son grados dia de calefaccion con base 15/15 en forma mensual.
Suma mensual del valor horario de la temperatura seca con respecto a 15°C

dividido por 24, Gnicamente contando valores negativos.

GD20 son grados dia de calefaccion con base 20/20 en forma mensual.
Suma mensual del valor horario de la temperatura seca con respecto a 20°C

dividido por 24, inicamente contando valores positivos.

T;err €5 la temperatura del terreno medida a un nivel de 20 cm. U valor esta
relacionado con TA. En el caso de la estacion meteorologica de Jaén, no ofrece ese
dato, pero lo podemos calcular en funcion de TA, utilizando la siguiente expresion.

Tierr = 0.0068 TA? +0.963 TA + 0.6865
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Por tanto, en nuestro caso, para una TA de 8.4°C en el mes de Enero,

obtenemos una temperatura del terreno de:
Tierr = 0.0068 = 8.42 +0.963 * 8.4 + 0.6865 = 9.26°C

RADH es el valor de la radiacion media diaria sobre la superficie horizontal

en forma mensual en KWh/m?2.

La temperatura de los locales no calefactados (LNC) la podemos estimar en

funcidn de la temperatura exterior realizando la siguiente aproximacion.

Temp. Exterior (2C) -2 0 4

Temp. LNC (2C) 10 12 16

En resumen, una vez visto donde y como podemos obtener los datos de

temperaturas para este calculo, las temperaturas de disefio son:

v' Temperatura Ambiente: 22°C
(entre 21y 23 °C)

v’ Temperatura Exterior: 1.6°C

v Temperatura del terreno: 9.26 °C

v' Temperatura de los Locales no Calefactados (LNC)
10°C

Con estos datos procedemos al célculo de las pérdidas por transmision.
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L5

Salén

La altura de la ventana del salén es de 1.20m. Se considera no solo la parte

acristalada, sino la carpinteria metalica completa, incluida la persiana.

Asi tenemos unas pérdidas por transmision:

Saldn Dimensiones Superficie Bruta Superficie Descont | Superficie Util Coef. K | Salto Térmico | P. Tranmisidn
Cerramiento a b (m2) (m2) (m2) (2C) (W)
Muro Exterior 10,5 3 31,5 3,36 28,14 0,64 20,4 367,40
Ventana 2,8 12 3,36 3,36 3,5 20,4 239,50
Suelo 27 27 0,64 12,74 220,15
Forjado con LNC 27 27 0,64 12 207,36
Pérdidas totales por transmision 1034,81

A este valor de 1034.81 le sumamos las pérdidas por ventilacion obtenida

anteriormente de 910W, y obtenemos unas pérdidas totales de: 1944.91W

Ante un posible error en los céalculos debemos aplicar unos coeficientes de

seguridad.

o

Orientacion: Se corrige la temperatura exterior segin la orientacion

del recinto, ya que esta no es la misma si la orientacion es Norte o Sur.

v
v
v

Zona Exterior Norte

Zona exterior Este/Oeste

Zona Exterior Sur o interior
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o Por intermitencia de wuso: Si la instalacion no tiene un
funcionamiento continuo se debe aplicar esta correccion para disponer de una
potencia adicional que compense el tiempo en el que la instalacion no esta

funcionando. Este se considera en funcion del tiempo que se encuentra sin

funcionar.
v Reduccion de Temperatura Nocturna +5%
v Por parada en la instalacion de 7 a 9 horas +10%
v Por parada de mas de 12 horas + 20-30%
o Por dos o mas cerramientos al exterior: Cuando tenemos dos

cerramientos al exterior aumenta la superficie y la posibilidad de discontinuidades
en los cerramientos exteriores que aumentaran las pérdidas.

v Dos 0 mas cerramientos + 10%

Todas estas correcciones deben ser valoradas y tomadas en consideracion por parte
del proyectista, pues son criterios para evitar posibles errores, responsabilidad del

disefiador ya que no estan regulados por el RITE.

Si en un recinto hay posibilidad de dos o mas suplementos, se sumaran todos ellos

y se les aplicaran a las pérdidas totales del recinto (transmisién y ventilacion)
En nuestro caso debemos incrementar la potencia:

v Por orientacion (sur): + 0%
v Por intermitencia de uso: + 30%
v Por dos 0 més paredes exteriores:  +0%

Total +30%

Teniamos unas pérdidas totales de 1944.91W, gue incrementadas un 30% nos da un
valor de 2528W.

Por tanto la potencia a instalar en este recinto es de 2528W.

Usamos este procedimiento para calcular el resto de potencias de las distintas

dependencias de la vivienda.
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Dormitorio 1

%%

Dormitoric

Tiene una altura de 3 metros entre suelo y techo.

Una ventana de 1,20 x 1,40 metros.

Pérdidas por ventilacién de 290W.

Orientacion sur (+0%), 1 fachada exterior (+0%) e intermitencia de uso (+30%)

Habitacion 1 Dimensiones Superficie Bruta | Superficie Descont | Superficie Uil Coef. K | SaltoTérmico | P. Tranmisién
Cerramiento a b (m2) (m2) (m2) (2C) (W)
Muro Exterior 85 3 5,5 1,68 23,82 0,64 204 310,99
Ventana 14 1,2 1,68 1,68 35 204 119,95
Suelo 18 18 0,64 12,74 146,76
Forjado con LNC 18 18 0,64 12 138,24
Pérdidas totales por transmisién 715,95

Tenemos 715,95W, que sumandole 290w de pérdidas por ventilacion obtenemos

1005,95w.

Aplicandole la correccién del 30% tenemos una potencia a instalar en este recinto

de 1308W.
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Cocina

L 5 2

LS

Cocina

KH 1

Tiene una altura de 3 metros entre suelo y techo.

Una ventana de 1,20 x 1,40 metros.
Pérdidas por ventilacién de 0 W.

Orientacion Norte (+10%), 1 fachada exterior (+0%) e intermitencia de uso (+30%)

Cocina Dimensiones Superficie Bruta Superficie Descont | Superficie Util Coef. K | Salto Térmico |  P. Tranmision
Cerramiento a b (m2) (m2) (m2) (eC) (W)
Muro Exterior 4,5 3 13,5 1,68 11,82 0,64 204 154,32
Ventana 14 1,2 1,68 1,68 3,5 204 119,95
Suelo 19,25 19,25 0,64 12,74 156,96
Forjado con LNC 19,25 19,25 0,64 12 147,84
Pérdidas totales por transmision 579,07

Tenemos 579.07W, a los que le aplicamos una correccion del 40% tenemos una
potencia a instalar en este recinto de 811W.
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35
25

5 5

Baro

N

Tiene una altura de 3 metros entre suelo y techo.

Una ventana de 1,20 x 1,40 metros.

Pérdidas por ventilacion de 0 W.

Orientacion Norte (+10%), 1 fachada exterior (+0%) e intermitencia de uso (+30%)

Boiio Dimensiones Superficie Bruta | Superficie Descont | Superficie Util | Coef.K | SaltoTérmico | P. Tranmision
Cerramiento a b (m2) [m2) (m2) (2C) (W)
Muro Exterior 35 3 105 168 8,82 0,64 04 115,15
Ventana 14 12 168 168 35 0,4 119,95
Suelo 1475 14,75 0,64 12,74 120,27
Forjado con LNC 1475 14,75 0,64 n 13,8
Pérdidas totales por transmision 168,65

Tenemos 468.65W, a los que le aplicamos una correccion del 40% tenemos una

potencia a instalar en este recinto de 656W.
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Dormitorio 2

Dormiforio 2

L ()

30

Tiene una altura de 2,50 metros entre suelo y techo.

Una ventana de 1,20 x 1,40 metros.

Pérdidas por ventilacién de 290W.

Orientacion sur (+0%), 1 fachada exterior (+0%) e intermitencia de uso (+30%)

Habitacidn 2 Dimensiones Superficie Bruta | Superficie Descont | Superficie Util Coef.K | Salto Térmico | P. Tranmision
Cerramiento a b [m2) m2) m2) (2€) (W)
Muro Exterior 3 25 7,5 1,68 5,82 0,64 204 75,99
Ventana 14 12 1,68 1,68 35 204 119,95
Suelo 12 12 0,64 12,74 97,84
Forjado con LNC 12 12 0,64 12 92,16
Pérdidas totales por transmision 385,94

Tenemos 385.94W, que sumandole 290W de pérdidas por ventilacion obtenemos

675.94W.

Aplicandole la correccién del 30% tenemos una potencia a instalar en este recinto

de 879W.
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Dormitorio 3

-

30

Oarmitario 3

L0

Tiene una altura de 2,50 metros entre suelo y techo.

Una ventana de 1,20 x 1,40 metros.

Pérdidas por ventilacion de 290W.

Orientacién sur (+0%), 1 fachada exterior (+0%) e intermitencia de uso (+30%)

Habitacion 3 Dimensiones Superficie Bruta | Superficie Descont | Superficie Util Coef.K | Salto Térmico | P. Tranmisidn
Cerramiento a b [m2) {m2) {m2) [2C) (W)
Muro Exterior 4 2,5 10 1,68 8,32 0,64 204 108,63
Ventana 14 12 1,68 1,68 3,3 204 119,95
Suelo 12 12 0,64 12,74 97,84
Forjado con LNC 12 12 0,64 12 92,16
Pérdidas totales por transmisian 418,58

Tenemos 418.58W, que sumandole 290W de pérdidas por ventilacion obtenemos

708.58W.

Aplicandole la correccién del 30% tenemos una potencia a instalar en este recinto

de 921W.
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Bario 2

30

20

Bano

Tiene una altura de 2,5 metros entre suelo y techo.

No dispone de ventana

Pérdidas por ventilacién de 0 W.

Orientacion Norte (+10%), 1 fachada exterior (+0%) e intermitencia de uso (+30%)

Bafio 2 Dimensiones Superficie Bruta Superficie Descont | Superficie Util Coef. K | Salto Térmico | P. Tranmisién
Cerramiento b (m2) [m2) [m2) (eC) (W)
Muro Exterior 2,5 7,5 0 7,5 0,64 20,4 97,92
Ventana 0 0 0 3,5 20,4 0,00
Suelo o ] 0,64 12,74 43,92
Forjado con LNC 6 6 0,64 12 46,08
Pérdidas totales por transmisién 192,92

Tenemos 192.92W, a los que le aplicamos una correcciéon del 40% tenemos una

potencia a instalar en este recinto de 270W.

Para concluir se muestra una tabla con los resultados obtenidos para cada recinto de

nuestra vivienda:
RESUMEN CARGAS TERMICAS DE LA VIVIENDA
Pérdidas por Ventilacion | Pérdidas por Transmision Pérdidas totales Potencia a instalar

LOCAL (w) (w) (w) (w)
Salon 910 1034,81 1944,81 2528
Dormitorio 1 290 715,95 1005,95 1308
Cocina 0 579,07 579,07 811
Bafio 0 468,65 468,65 656
Dormitorio 2 290 385,94 675,94 879
Dormitorio 3 290 418,58 708,58 921
Baio 2 0 192,92 192,92 270
TOTAL 1780 3795,92 5575,92 7373
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Anexo Il.

Verificacion
CTE- HEOy HE1
(Caldera Biomasa)



VERIFICACION DE REOUISITOS DE CTE-HEO Y HE1

Nueva construccion o ampliacion, en uso residencial privado
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE VERIFICA:

Nombre del edificio Vivienda Unifamiliar C/ Tercia, 21 Navas de San Juan

Direccion C/Tercia2l-----

Municipio Navas de San Juan Caddigo Postal 23240
Provincia Jaén Comunidad Auténoma| Andalucia

Zona climatica C3 Afo construccion Posterior a 2013
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | CTE HE 2013

Referencial/s catastral/es 2165001VH7226N0001PF

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[X] Edificio de nueva construccién | [ Edificio Existente
] Vivienda O Terciario
] Unifamiliar [J Edificio completo
(] Bloque ] Local

] Bloque completo
J vivienda individual

DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:

Nombre y Apellidos Luis Ardoy Hurtado NIF/NIE 26248163B

Razo6n social - NIF -

Domicilio Donantes de Sangre 25 - - - - -

Municipio Navas de San Juan Caddigo Postal 23240
Provincia Jaén Comunidad Auténoma| Andalucia
e-mail: lah00002@red,ujaen.es Teléfono 653041969
Titulacién habilitante seglin normativa vigente Grado Ingenieria Mecanica

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1564.1124, de fecha
version: 3-mar-2017

Demandas energéticas de calefaccion y de refrigeraciéon*
Dea 22,12 kWh/m?2afio B 2414 kWh/m?2afio | Si cumple |
Drer kWh/m?2afio Dret im 15,00 kWh/m?afio | Si cumple |

Consumo de energia primaria no renovable*

Csp 22,02 kWh/m?2afio Cesiia 56,20 kWh/m?2afio | Si cumple |

Deal Demanda energética de calefaccion del edificio objeto

Drer Demanda energética de refrigeracion del edificio objeto

Deal im Valor limite para la demanda energética de calefaccion segun el apartado 2.2.1.1.1 de la secciéon HE1
Dret,iim Valor limite para la demanda energética de refrigeracion segun el apartado 2.2.1.1.1. de la seccién HE1
Cep Consumo de energia primaria no renovable del edificio objeto

Coepiim Valor limite para el consumo de energia primaria no renovable segin el apartado 2.2.1 de la seccion HEO

*Esta aplicacién Unicamente permite, para el caso expuesto, la comprobacion de las exigencias del apartado 2.2.1.1.1 de la seccién
DB-HEL1 y del apartado 2.2.1 de la seccién DB-HEOQ. Se recuerda que otras exigencias de las secciones DB-HEO y DB-HE1 que
resulten de aplicacion deben asimismo verificarse. asi como el resto de las secciones del DB-HE

El técnico abajo firmante certifica que ha realizado la verificacion del edificio o de la parte que se verifica de acuerdo con
el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el presente documento,
SUS anexos:

Fecha 31/01/2018

Firma del técnico verificador
Anexo |. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.
Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha 31/01/2018
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1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones,
condiciones de funcionamiento y ocupacion y demds datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio

Superficie habitable (m?) 241,75
Imagen del edificio Plano de situacion
CONSULTADESCRIPTIVA Y GRAFICA
DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
Nombre Tipo SUzEite UITEIE e Modo de obtencién
P (m?) (W/m2K)

Cubierta Cubierta 51,42 0,07 | Usuario
Forjado interno Fachada 57,75 0,07 | Usuario
Forjado terreno Suelo 100,00 0,07 | Usuario
Medianera Fachada 5,00 0,06 | Usuario
Muro Exterior Fachada 61,09 0,06 | Usuario
Muro Exterior Fachada 2,07 0,06 | Usuario
Muro Exterior Fachada 0,88 0,06 | Usuario
Tabiques Fachada 35,40 0,08 | Usuario
Tabiques Fachada 6,71 0,08 | Usuario
Tabiques Fachada 41,21 0,08 | Usuario

Huecos y lucernarios

. Superficie |Transmitancia |Factor — pl’e Modo de obtencién factor
Nombre Tipo obtencién
(m?3) (W/mz2K) Solar - . solar
transmitancia

Puerta Hueco 18,86 1,82 0,23 | Usuario Usuario
Puerta Hueco 1,46 1,82 0,23 | Usuario Usuario
Puerta Hueco 6,23 1,82 0,23 | Usuario Usuario
Ventana Hueco 6,72 1,84 0,64 | Usuario Usuario
Ventana Hueco 6,72 1,84 0,64 | Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

Fecha 31/01/2018
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Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento . - oA
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
Caldera_Biomasa_y_ACS Caldera eléctrica o de 10,00 67,00 | BiomasaPellet Usuario
combustible
Sistema de sustitucion Sistema de rendimiento - 67,00 | GasNatural PorDefecto
estacional constante
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento - . o
Nombre Tipo Nominal (kW) |Estacional (%) Tipo energia Modo de obtencidén
Sistema de sustitucion Sistema de rendimiento - 200,00 | ElectricidadPeninsul | PorDefecto
estacional constante ar
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
. Potencia Rendimiento - . o
Nombre Tipo Nominal (kW) |Estacional (%) Tipo energia Modo de obtencidén
Caldera_Biomasa_y_ACS Caldera eléctrica o de 10,00 68,00 | BiomasaPellet Usuario
combustible
Fecha 31/01/2018
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Anexo llI.

Certificado de
Eficiencia
Energética

(Caldera Biomasa)



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Vivienda Unifamiliar C/ Tercia, 21 Navas de San Juan

Direccion C/Tercia2l-----

Municipio Navas de San Juan Caodigo Postal 23240
Provincia Jaén Comunidad Auténoma| Andalucia

Zona climatica C3 Afio construccion Posterior a 2013
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | CTE HE 2013

Referencia/s catastral/es 2165001VH7226N0001PF

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

] Edificio de nueva construccién | [ Edificio Existente
[X] vVivienda [0 Terciario
] Unifamiliar (] Edificio completo
(] Bloque [ Local

(] Blogue completo
(0 Vivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Luis Ardoy Hurtado NIF/NIE 26248163B

Razén social - NIF -

Domicilio Donantes de Sangre 25 - - - - -

Municipio Navas de San Juan Caddigo Postal 23240
Provincia Jaén Comunidad Auténoma| Andalucia
e-mail: lah00002@red,ujaen.es Teléfono 653041969
Titulacién habilitante segliin normativa vigente Grado Ingenieria Mecanica

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1564.1124, de fecha
version: 3-mar-2017

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m2+aiio)

22,02A b g 4.45A

=>367.00 =>86.90

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacién energética del edificio o de la parte
que se certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que
figuran en el presente documento, y sus anexos:

Fecha 31/01/2018

Firma del técnico certificador:

Anexo . Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il Calificacion energética del edificio.

Anexo Il Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo V. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha de generacion del documento 31/01/2018
Ref. Catastral 2165001VH7226N0001PF Péaginal de 6




ANEXO |

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable (m?) 241,75
Imagen del edificio Plano de situacion
CONSULTADESCRIPTIVA Y GRAFICA
DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
. . Transmitancia .
2
Nombre Tipo Superficie (m?) (W/mzK) Modo de obtencién
Cubierta Cubierta 51,42 0,07 | Usuario
Forjado interno Fachada 57,75 0,07 | Usuario
Forjado terreno Suelo 100,00 0,07 | Usuario
Medianera Fachada 5,00 0,06 | Usuario
Muro Exterior Fachada 61,09 0,06 Usuario
Muro Exterior Fachada 2,07 0,06 Usuario
Muro Exterior Fachada 0,88 0,06 Usuario
Tabiques Fachada 35,40 0,08 Usuario
Tabiques Fachada 6,71 0,08 Usuario
Tabiques Fachada 41,21 0,08 Usuario
Huecos y lucernarios
. Superficie | Transmitancia | Factor ey gI,e Modo de obtencién factor
Nombre Tipo . obtencioén
(m?) (W/mz2K) Solar . . solar
transmitancia

Puerta Hueco 18,86 1,82 0,23 Usuario Usuario
Puerta Hueco 1,46 1,82 0,23 Usuario Usuario
Puerta Hueco 6,23 1,82 0,23 Usuario Usuario
Ventana Hueco 6,72 1,84 0,64 | Usuario Usuario
Ventana Hueco 6,72 1,84 0,64 | Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

Fecha de generacion del documento 31/01/2018
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Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento . p oA
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
Caldera_Biomasa_y_ACS Caldera eléctrica o de 10,00 67,00 | BiomasaPellet Usuario
combustible
Sistema de sustitucion Sistema de - 67,00 | GasNatural PorDefecto
rendimiento
estacional constante
TOTALES 10,00
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento . , o
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencién
Sistema de sustitucion Sistema de - 200,00 ElectricidadPeninsul | PorDefecto
rendimiento ar
estacional constante
TOTALES 0,00
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia) 100,00
. Potencia Rendimiento . p .
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
Caldera_Biomasa_y_ ACS Caldera eléctrica o de 10,00 68,00 | BiomasaPellet Usuario
combustible
4. INSTALACION DE ILUMINACION
(No aplicable)
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION
(No aplicable)
6. ENERGIAS RENOVABLES
Térmica
Consumo de Energia Final,cubierto en funcién del servicio asociado (%) Deman_da e
Nombre cubierta (%)
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico - - - 0,00
Caldera de biomasa 64,10 0,00 100,00 100,00
TOTALES 64,10 0,00 100,00 100,00
Eléctrica
Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida (kWh/afio)
Panel fotovoltaico 0,00
TOTALES 0
Fecha de generacion del documento 31/01/2018
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ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climética |C3 |Uso |CertificacionVeriﬁcacionNuevo

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
. 445 A CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccién Emisiones ACS
(kgCO/m? ario) A (kgCO,/m? afio) A
3,39 0,18
. -
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracién Emisiones iluminacién
Emisiones globales (kgCOm? afio)’ (kgCO,/m* ario) A (kgCO/m* afio) -
0,87 -

La calificacién global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.

kgCO,/m2.aio kgCO,/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 0,87 210,35
Emisiones CO2 por combustibles fésiles 3,58 864,30

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no ha
sufrido ningun proceso de conversién o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
. 2ma CALEFACCION Acs
Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccién renovable ACS
(kWh/m?afio) A (kWh/m?afio) A
16,01 0,87

REFRIGERACION ILUMINACION

Energia primaria no Energia primaria no
renovable refrigeracién renovable iluminacién
Consumo global de energia primaria no renovable (kWh/m?afio) A (kWh/m?afio) -
(kWh/m?afio)’
5,14 -

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del

edificio.
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
. 52 A
. 2128
Demanda de calefaccién Demanda de refrigeracioén
(kWh/mZafio) (kWh/mZ2ario)

'El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales més el valor del indicador para consumos auxiliares, si los
hubiera (sdlo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador
global, no asi de los valores parciales.

Fecha de generacion del documento 31/01/2018
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ANEXO Il
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m?2+afio)
<36.40 A <830 A

36.40-62.9 B 8.30-14.30 B
291.30-367.00 F 67.40-86.90 =
=>367.00 © =>86.90

CALIFICACIONES ENERGETICAS

!I

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
(kWh/m?2+afiio) (kWh/m2+aiio)
<1000 A

19.70-32.0 B 10.00-14.3 B

!I

125.70-147.00 F 36.70-45.10 F
=>147.00 © =>45.10

ANALISIS TECNICO

Calefaccion Refrigeracion ACS lluminaciéon Total
. % % % % %
Indicador respecto respecto respecto respecto respecto
Valor Valor Valor Valor Valor
al al al al al
anterior anterior anterior anterior anterior

Consumo Energia primaria
(kWh/mZ2-aiio)

Consumo Energia final
(kWh/mZ2eaiio)

Emisiones de CO,
(kgCO,/mPeaiio)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento del edificio, por lo que
solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el andlisis econémico de las medidas de ahorro y eficiencia energética, el técnico
certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histdricos de consumo del edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas técnicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha de generacion del documento 31/01/2018
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ANEXO IV

PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR
Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el

proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad de
la informacion de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 27/11/17

Fecha de generacion del documento 31/01/2018
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Anexo V.

Calculo de la
Contribucion Solar



Para el célculo de Agua Caliente Sanitaria consultamos la seccion HE-4 del CTE,
en el cual indica que la demanda de ACS es de 28 litros por persona y dia. En nuestro caso
tenemos 3 personas habitando la vivienda, lo cual da un resultado de 84 litros diarios. Este
dato lo corroboramos utilizando la herramienta para la validacion del cumplimiento del
HE4 en instalaciones solares térmicas CHEQ4, el cual nos da el valor automaticamente al

introducir el nimero de personas que habitan la vivienda y que se muestra a continuacion.

CONSUMO UNICO
Aplicacion — £ 2
IVivienda j
Localizacion
Nimero de personas .
| 3 Ca= bl
Demanda calculada (l/dia a 60 °C) 84 °
Configuracion

A

70 0
I I Demanda
7 0
%
. Solar/Apoyo
CONSUMO TOTAL OCUPACION ESTACIONAL (%)
i [ Ene  Feb  Mar  Abr  May
Otras demandas (l/dia a 60°C) | 0 o oo o o o o
; | Jul | Ago  Set  Oct  HNov
0
Demanda total (l/dia a 60°C) 84 o oo o o o oo

Otros parametros

CONTRIBUCION SOLAR MiNIMA EXIGIDA

Caso general F5 60% JU]J

Resultados

77



CHEQ4 | ey [I-=KaIT

La instalacién solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos minimos
especificados por el HE4

Datos del proyecto
Nombre del proyecto
Comunidad

Localidad

Direccion

Datos del autor
Nombre

Empresa o institucion
Email

Teléfono

Caracteristicas del sistema solar

Localizacién de referencia Navas de San Juan (Jaén)

Altura respecto la referencia [m] 0

Sistema seleccionado Instalacion consumo Unico sistema
prefabricado

Demanda [l/dia a 60°C] 84

Ocupacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct | Nov Dic
% 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Resultados
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Energia (kW h)
Fracciton solar (%)

i d
/

E F MoA

- Fraccion solar -®- Aportacion solar
=B Demanda bruta =& Censumo auxiliar

Fraccion solar [%] 75
1.637
1.761
1.321
Consumo auxiliar [kWh] 493

Reduccidn de emisiones de [kg de CO2] 388
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La instalacién solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos minimos
especificados por el HE4

Calculo del sistema de referencia

De acuerdo al apartado 2.2.1 de la seccién HE4, la contribucion solar minima podra
sustituirse parcial o totalmente mediante una instalacion alternativa de otras energias
renovables, procesos de cogeneracion o fuentes de energia residuales procedentes de
la instalacion de recuperadores de calor ajenos a la propia instalacion térmica del
edificio.

Para poder realizar la sustitucion se justificard documentalmente que las emisiones de
diéxido de carbono y el consumo de energia primaria no renovable, debidos a la
instalacion alternativa y todos sus sistemas auxiliares para cubrir completamente la
demanda de ACS, o la demanda total de ACS y calefaccion si se considera necesario,
son iguales o inferiores a las que se obtendrian mediante la correspondiente instalacion
solar térmica y el sistema de referencia (se considerara como sistema de referencia para
ACS, y como sistema de referencia para calefaccion, una caldera de gas con rendimiento
medio estacional de 92%).

1.637

316
0
368

Emisiones de CO2 [kg CO2] 74



CHEQ4

La instalacién solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos minimos
especificados por el HE4

Parametros del sistema Verificaciéon en obra

Campo de captadores

Perseo 160 ( Cointra )
NPS-1411 - Verificar vigencia
1,0

0,0

0,0

27,0

Sistema de apoyo

Tipo de sistema Caldera convencional
Tipo de combustible Gasoleo

Longitud del circuito de distribucion [m] 15,0

25,0
25,0
[ Tipodeaislante  [CREEY
60,0
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Verificacion
CTE- HEOy HE1
(Caldera Gasoleo)



VERIFICACION DE REOUISITOS DE CTE-HEO Y HE1

Nueva construccion o ampliacion, en uso residencial privado
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE VERIFICA:

Nombre del edificio Vivienda Unifamiliar C/ Tercia, 21 Navas de San Juan

Direccion C/Tercia2l-----

Municipio Navas de San Juan Caddigo Postal 23240
Provincia Jaén Comunidad Auténoma| Andalucia

Zona climatica C3 Afo construccion Posterior a 2013
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | CTE HE 2013

Referencial/s catastral/es 2165001VH7226N0001PF

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[X] Edificio de nueva construccién | [ Edificio Existente
] Vivienda O Terciario
] Unifamiliar [J Edificio completo
(] Bloque ] Local

] Bloque completo
J vivienda individual

DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:

Nombre y Apellidos Luis Ardoy Hurtado NIF/NIE 26248163B

Razo6n social - NIF -

Domicilio Donantes de Sangre 25 - - - - -

Municipio Navas de San Juan Caddigo Postal 23240
Provincia Jaén Comunidad Auténoma| Andalucia
e-mail: lah00002@red,ujaen.es Teléfono 653041969
Titulacién habilitante seglin normativa vigente Grado Ingenieria Mecanica

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1564.1124, de fecha
version: 3-mar-2017

Demandas energéticas de calefaccion y de refrigeraciéon*

Dea 22,12 kWh/m?2afio B 2414 kWh/m?2afio | Si cumple |
Drer kWh/m2afio Dref im 15.00 kWh/m2afio | Si cumple |
Consumo de energia primaria no renovable*

2aA " 23R .
Cx 39,62 kWh/m2afio Cpiiin 56,20 kWh/m2afio | Si cumple |

Deal Demanda energética de calefaccion del edificio objeto

Drer Demanda energética de refrigeracion del edificio objeto

Deal im Valor limite para la demanda energética de calefaccion segun el apartado 2.2.1.1.1 de la secciéon HE1
Dret,iim Valor limite para la demanda energética de refrigeracion segun el apartado 2.2.1.1.1. de la seccién HE1
Cep Consumo de energia primaria no renovable del edificio objeto

Coepiim Valor limite para el consumo de energia primaria no renovable segin el apartado 2.2.1 de la seccion HEO

*Esta aplicacién Unicamente permite, para el caso expuesto, la comprobacion de las exigencias del apartado 2.2.1.1.1 de la seccién
DB-HEL1 y del apartado 2.2.1 de la seccién DB-HEOQ. Se recuerda que otras exigencias de las secciones DB-HEO y DB-HE1 que
resulten de aplicacion deben asimismo verificarse. asi como el resto de las secciones del DB-HE

El técnico abajo firmante certifica que ha realizado la verificacion del edificio o de la parte que se verifica de acuerdo con
el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el presente documento,
SUS anexos:

Fecha 31/01/2018

Firma del técnico verificador
Anexo |. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.
Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha 31/01/2018
Ref. Catastral 2165001VH7226N0001PF Péaginal de 3




1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones,
condiciones de funcionamiento y ocupacion y demds datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio

Superficie habitable (m?) 241,75
Imagen del edificio Plano de situacion
CONSULTADESCRIPTIVA Y GRAFICA
DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
Nombre Tipo SUzEite UITEIE e Modo de obtencién
P (m?) (W/m2K)

Cubierta Cubierta 51,42 0,07 | Usuario
Forjado interno Fachada 57,75 0,07 | Usuario
Forjado terreno Suelo 100,00 0,07 | Usuario
Medianera Fachada 5,00 0,06 | Usuario
Muro Exterior Fachada 61,09 0,06 | Usuario
Muro Exterior Fachada 2,07 0,06 | Usuario
Muro Exterior Fachada 0,88 0,06 | Usuario
Tabiques Fachada 35,40 0,08 | Usuario
Tabiques Fachada 6,71 0,08 | Usuario
Tabiques Fachada 41,21 0,08 | Usuario

Huecos y lucernarios

. Superficie |Transmitancia |Factor — pl’e Modo de obtencién factor
Nombre Tipo obtencién
(m?3) (W/mz2K) Solar - . solar
transmitancia

Puerta Hueco 18,86 1,82 0,23 | Usuario Usuario
Puerta Hueco 1,46 1,82 0,23 | Usuario Usuario
Puerta Hueco 6,23 1,82 0,23 | Usuario Usuario
Ventana Hueco 6,72 1,84 0,64 | Usuario Usuario
Ventana Hueco 6,72 1,84 0,64 | Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

Fecha 31/01/2018

Ref. Catastral 2165001VH7226N0001PF Péagina 2 de 3




Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento . - oA
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
SIS_EQ1_EQ_Caldera-Convenci| Caldera eléctrica o de 7,37 82,00 | GasoleoC Usuario
onal-Defecto combustible
Sistema de sustitucion Sistema de rendimiento - 82,00 | GasNatural PorDefecto
estacional constante
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento - . o
Nombre Tipo Nominal (kW) |Estacional (%) Tipo energia Modo de obtencidén
Sistema de sustitucion Sistema de rendimiento - 200,00 | ElectricidadPeninsul | PorDefecto
estacional constante ar
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
. Potencia Rendimiento - . o
Nombre Tipo Nominal (kW) |Estacional (%) Tipo energia Modo de obtencidén
SIS_EQ1_EQ_Caldera-Convenci| Caldera eléctrica o de 7,37 88,00 | GasoleoC Usuario

onal-Defecto combustible
Fecha 31/01/2018
Ref. Catastral 2165001VH7226N0001PF Péagina 3 de 3




Anexo VI.

Certificado de
Eficiencia
Energética

(Caldera Gasoleo)



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Vivienda Unifamiliar C/ Tercia, 21 Navas de San Juan

Direccion C/Tercia2l-----

Municipio Navas de San Juan Caodigo Postal 23240
Provincia Jaén Comunidad Auténoma| Andalucia

Zona climatica C3 Afio construccion Posterior a 2013
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | CTE HE 2013

Referencia/s catastral/es 2165001VH7226N0001PF

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

] Edificio de nueva construccién | [ Edificio Existente
[X] vVivienda [0 Terciario
] Unifamiliar (] Edificio completo
(] Bloque [ Local

(] Blogue completo
(0 Vivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Luis Ardoy Hurtado NIF/NIE 26248163B

Razén social - NIF -

Domicilio Donantes de Sangre 25 - - - - -

Municipio Navas de San Juan Caddigo Postal 23240
Provincia Jaén Comunidad Auténoma| Andalucia
e-mail: lah00002@red,ujaen.es Teléfono 653041969
Titulacién habilitante segliin normativa vigente Grado Ingenieria Mecanica

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1564.1124, de fecha
version: 3-mar-2017

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m2+aiio)

39,628 p ¢ 9,23B

=>367.00 =>86.90

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacién energética del edificio o de la parte
que se certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que
figuran en el presente documento, y sus anexos:

Fecha 31/01/2018

Firma del técnico certificador:

Anexo . Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il Calificacion energética del edificio.

Anexo Il Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo V. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha de generacion del documento 31/01/2018
Ref. Catastral 2165001VH7226N0001PF Péaginal de 6




ANEXO |

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable (m?) 241,75
Imagen del edificio Plano de situacion
CONSULTADESCRIPTIVA Y GRAFICA
DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
. . Transmitancia .
2
Nombre Tipo Superficie (m?) (W/mzK) Modo de obtencién
Cubierta Cubierta 51,42 0,07 | Usuario
Forjado interno Fachada 57,75 0,07 | Usuario
Forjado terreno Suelo 100,00 0,07 | Usuario
Medianera Fachada 5,00 0,06 | Usuario
Muro Exterior Fachada 61,09 0,06 Usuario
Muro Exterior Fachada 2,07 0,06 Usuario
Muro Exterior Fachada 0,88 0,06 Usuario
Tabiques Fachada 35,40 0,08 Usuario
Tabiques Fachada 6,71 0,08 Usuario
Tabiques Fachada 41,21 0,08 Usuario
Huecos y lucernarios
. Superficie | Transmitancia | Factor ey gI,e Modo de obtencién factor
Nombre Tipo . obtencioén
(m?) (W/mz2K) Solar . . solar
transmitancia

Puerta Hueco 18,86 1,82 0,23 Usuario Usuario
Puerta Hueco 1,46 1,82 0,23 Usuario Usuario
Puerta Hueco 6,23 1,82 0,23 Usuario Usuario
Ventana Hueco 6,72 1,84 0,64 | Usuario Usuario
Ventana Hueco 6,72 1,84 0,64 | Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

Fecha de generacion del documento 31/01/2018
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Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento . p oA
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
SIS_EQ1_EQ_Caldera-Conven | Caldera eléctrica o de 7,37 82,00 | GasoleoC Usuario
cional-Defecto combustible
Sistema de sustitucion Sistema de - 82,00 | GasNatural PorDefecto
rendimiento
estacional constante
TOTALES 7,37
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento . , o
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencién
Sistema de sustitucion Sistema de - 200,00 ElectricidadPeninsul | PorDefecto
rendimiento ar
estacional constante
TOTALES 0,00
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia) 100,00
. Potencia Rendimiento . p .
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
SIS _EQ1_EQ_Caldera-Conven | Caldera eléctrica o de 7,37 88,00 | GasoleoC Usuario
cional-Defecto combustible
4. INSTALACION DE ILUMINACION
(No aplicable)
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION
(No aplicable)
6. ENERGIAS RENOVABLES
Térmica
Consumo de Energia Final,cubierto en funcién del servicio asociado (%) Deman_da e
Nombre cubierta (%)
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico - - - 75,00
TOTALES 0,00 0,00 0,00 75,00
Eléctrica
Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida (kWh/afio)
Panel fotovoltaico 0,00
TOTALES 0
Fecha de generacion del documento 31/01/2018
Ref. Catastral 2165001VH7226N0001PF Péagina 3 de 6



ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climética |C3 |Uso |CertificacionVeriﬁcacionNuevo

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
. =B
Emisiones calefaccién Emisiones ACS
(kgCO/m? ario) B (kgCO,/m? afio) A
7,65 0,71
. -
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracién Emisiones iluminacién
Emisiones globales (kgCOm? afio)’ (kgCO,/m* ario) A (kgCO/m* afio) -
0,87 -

La calificacién global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.

kgCO,/m2.aio kgCO,/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 0,87 210,35
Emisiones CO2 por combustibles fésiles 8,36 2020,38

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no ha
sufrido ningun proceso de conversién o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
— Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccién renovable ACS
(kWh/m?afio) B (kWh/m?afio) A
31,79 2,69

REFRIGERACION ILUMINACION

Energia primaria no Energia primaria no
renovable refrigeracién renovable iluminacién
Consumo global de energia primaria no renovable (kWh/m?afio) A (kWh/m?afio) -
(kWh/m?afio)’
5,14 -

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del

edificio.
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
. 52 A
. 2128
Demanda de calefaccién Demanda de refrigeracioén
(kWh/mZafio) (kWh/mZ2ario)

'El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales més el valor del indicador para consumos auxiliares, si los
hubiera (sdlo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador
global, no asi de los valores parciales.

Fecha de generacion del documento 31/01/2018
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ANEXO Il
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m?2+afio)
<36.40 A <830 A

36.40-62.9 B 8.30-14.30 B
291.30-367.00 F 67.40-86.90 =
=>367.00 © =>86.90

CALIFICACIONES ENERGETICAS

!I

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
(kWh/m?2+afiio) (kWh/m2+aiio)
<1000 A

19.70-32.0 B 10.00-14.3 B

!I

125.70-147.00 F 36.70-45.10 F
=>147.00 © =>45.10

ANALISIS TECNICO

Calefaccion Refrigeracion ACS lluminaciéon Total
. % % % % %
Indicador respecto respecto respecto respecto respecto
Valor Valor Valor Valor Valor
al al al al al
anterior anterior anterior anterior anterior

Consumo Energia primaria
(kWh/mZ2-aiio)

Consumo Energia final
(kWh/mZ2eaiio)

Emisiones de CO,
(kgCO,/mPeaiio)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento del edificio, por lo que
solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el andlisis econémico de las medidas de ahorro y eficiencia energética, el técnico
certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histdricos de consumo del edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas técnicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha de generacion del documento 31/01/2018
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ANEXO IV

PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR
Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el

proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad de
la informacion de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 27/11/17

Fecha de generacion del documento 31/01/2018
Ref. Catastral 2165001VH7226N0001PF Péagina 6 de 6




2. PLANOS



CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA
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Euﬂmuuﬂ:ﬂuﬂhmﬂ.m-m diales prathn s verificados i Iravis Sl
"R e @ ik CllErilrabi o protegles” de la 850

STZ)IE0  Coordensses ULT.ML Fun 30 CTRSE Martes , 18 de Julia de 2017

wemems L da blsnreas
Liriia da Paccala
e (LTS i Corminucrionsm

===

FECHA NOMBRE FIRMA i
DIBUJADO [o9/02/18] L.A.H ESCUELA POLITECNICA
COMPROBADO JM SUPERIOR LINARES
ESCALA:  Determinacién de la calificaciOn|[Ne PLANO

energeética de una vivienda 1/4
N/A |unifamiliar

. ., SUSTITUYE A:
Solar y situacion SUSTITUIDO POR:




10

10

4,5

FECHA NOMBRE FIRMA
DIBUJADO [09/02/18] L.A.H ESCUELA POLITECNICA
COMPROBADO Céﬁ SUPERIOR LINARES
ESCALA:  Determinacidn de la calificacidn N° PLANO
energética de una vivienda 2/4
1:100unifamiliar

SUSTITUYE A:

Planta Baja

SUSTITUIDO POR:
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5,5

Bano

Cocina

. 3,5 4,5 e 2
2,5

4,5

4,5

Salén

Dormitorio

Pr—— & - —— g
Cocina
Bano
R4 I] R3 /[
| s—
——

Salon

Dormitorio

R2

=

Calefacciodn
N¢|/Local Potencia (KW) [N2 Elementos
R1|/Saldn 2,53 17
R2|Dormitorio|1, 31 9
R3|Cocina 0,81 6
R4 |Bano 0,66 5
FECHA NOMBRE FIRMA i
DIBUJADO [09/02/18] L.A.H - ESCUELA POLITECNICA
COMPROBADO Qﬁ% SUPERIOR LINARES
ESCALA:  IDeterminacién de la calificaciodn N° PLANO
energética de una vivienda 3/4
1 : 100 unifamiliar SUSTITUYE A:
Primera planta

SUSTITUIDO POR:
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Terraza

Dormitorio 3

R5

Bano —
0 g7 RG

= -

Dormitorio 2

Terraza

Calefacciodn
Ne|Local Potencia (KW) [N2 Elementos
R5|Dormitorio 2/0,88 6
R6|Dormitorio 3/0,92 7
R7|Bano 0,27 2
Terraza - .
FECHA NOMBRE FIRMA i
DIBUJADO [09/02/18] L.A.H - ESCUELA POLITECNICA
COMPROBADO C;ZZé%#’ SUPERIOR LINARES
ESCALA: N2 PLANO

Determinacidén de la calificacion
energética de una vivienda

unifamiliar

Segunda

4/4

SUSTITUYE A:
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SUSTITUIDO POR:
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