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1. OBJETO DEL PROYECTO

El siguiente Trabajo Fin de grado tiene como principal objetivo la determinacién de
la calificacién energética de un edificio existente, asi como sus posibles mejoras aplicables

al mismo. Este se encuentra ubicado en la localidad de Villacarrillo (Jaén).

Para ello, se definiran las propiedades y geometria del edificio, se calcularan las cargas
térmicas de los distintos espacios, se definiran los siStemas destinados a calefaccion,
climatizaciéon y agua caliente sanitaria (ACS) y por ultimo, se estudiaran formas de mejorar
la calificacién energética del edificio siguiendo las pautas del CTE y toda la normativa

vigente.

2. INTRODUCCION

En Espafia actualmente la certificacién energética de un edificio permite clasificarlo
en funcién de su consumo energético anual y viene asociada a siete niveles que quedan
representados por una letra comprendida entre la A (mayor eficiencia) y la G (menor). Esta
escala de clasificacion energética se basa principalmente en las emisiones de diéxido de
carbono a la atmdsfera consecuencia del consumo energético de la propia edificacion y
son el resultado de comparar estas emisiones y las de un edificio de similares
caracteristicas que cumpla los requisitos establecidos en el Cdodigo Técnico de la
Edificacion (aquellos construidos a partir de la entrada en vigor del citado Cédigo en el afio
2007), o bien, en el supuesto de edificios ya existentes —caso de Edificio de Servicios
Sociales—, la referencia se corresponderia con los valores medios de emisiones relativos a
un edificio de similares caracteristicas que el edificio en cuestion perteneciente al parque
edificatorio existente. Esto significa que para llevar a cabo el proceso de certificaciones se
precisa conocer previamente las caracteristicas de la envolvente térmica del edificio y sus
principales instalaciones térmicas y eléctricas; es decir, aquellas relativas a la calefaccion,

iluminacion, refrigeracion y ventilacion.



2.1. Marco normativo

La certificacion de edificios tiene su origen en la politica europea, que mediante una
serie de directivas insta a los estados miembros a adoptar medidas para disminuir las
emisiones a la atmosfera. La directiva 2010/31/UE, de 19 de mayo, relativa a la eficiencia
energética de los edificios, obliga a expedir un certificado de eficiencia energética para los

edificios o unidades de estos, que se construyan, vendan o alquilen.

A nivel estatal el Real Decreto 235/2013 de 5 de abril aprueba el procedimiento basico para
la certificacion de la eficiencia energética de los edificios, tanto de edificos nuevo como

existentes.

2.1.1. Normativa Europea

o Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre
de 2002, relativa a la eficiencia energética de los edificios.

o Directiva 2012/27/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de octubre de
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.

o Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de
octubre de 2009 por la que se instaura un marco para el establecimiento de
requisitos de disefio ecoldgico aplicables a los productos relacionados con

la energia

o Directiva 2010/30/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de mayo
de 2010, relativa a la indicacion del consumo de energia y otros recursos
por parte de los productos relacionados con la energia, mediante el

etiguetado y una informacion normalizada.



2.1.2. Normativa Espafola

Plan de Accién 2011-2020-IDEA: constituye el segundo Plan Nacional de Accion de Ahorro
y Eficiencia Energética (NEEAP1) que surge como respuesta a los requerimientos
emanados del articulo articulo 14 de la Directiva 2006/32/CE2.

Real Decreto 235/2013: por el que se aprueba el procedimiento basico para la certificacion
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 ambito a todos los edificios incluidos los existentes. El 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: aprobacién de medidas urgentes para el crecimiento, la

competitividad y la eficiencia.

Capitulo 1V: Medidas en materia de eficiencia energética:

o Creacion de un sistema nacional de obligaciones de eficiencia
energética.

o Reparto del objetivo ahorro anual.

o Cumplimiento de las obligaciones y Certificados de Ahorro
Energético.

o Fondo Nacional de Eficiencia Energética.

o Organizacién, gestion y control del Fondo.

o Dotacion economica del Fondo Nacional de Eficiencia
Energética.

o Obligaciones de aportacion al Fondo Nacional de Eficiencia en
2014.

o Seguro de responsabilidad civil

o Se establece un régimen de infracciones y sanciones.
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2.1.3. Cadigo Técnico de Edificacion

El Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE) es el conjunto principal de normativas
gue regulan la construccién de edificios en Espafia desde 2006. Es el codigo de
edificacion en vigor en el pais. En él se establecen los requisitos basicos de seguridad y
habitabilidad de las construcciones, definidos por la Ley de Ordenacion de la Edificacion
(LOE). Sus exigencias intervienen en las fases de proyecto, construccion, mantenimiento

y conservacion. Es una normativa basada en prestaciones.

Consta de distintos documentos basicos o DB, siendo los mas representativos para la

eficiencia energética los siguientes:

o DB HE: Documento Basico de Ahorro de Energia.
o DB HS: Documento Basico de Salubridad.

El Documento Basico de Ahorro de Energia HE limita la demanda energética e impone
unas condiciones minimas de eficiencia energética en las instalaciones térmicas y de

iluminacion, ademas de minimos de contribucién solar y fotovoltaica. Esta formado por:

o CTE-DB-HE 1: Limitacion de la demanda energética. Fija los minimos normativos
en cuanto al aislamiento, la proteccién solar de los huecos, prevencion de

condensaciones y estanqueidad de ventanas.

o CTE-DB-HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas. Contenido en el RITE

(se desarrolla mas adelante).

o CTE-DB-HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion, incluyendo

un plan de mantenimiento de las mismas.

o CTE-DB-HE 4: Contribucion solar minima de ACS. Depende de la zona climética,

del uso del edificio y del tipo de combustible al que sustituya.

o CTE-DB-HE 5: Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica, segun el

distinto uso del edificio.
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2.2. Certificacidn de la eficiencia energética de edificios

A continuacion, se desarrolla la situacion actual de la certificacion en Espafia tras
la publicacion del Real Decreto 235/2013 relativo a la certificacion energética de los
edificios. EI modelo del certificado se puede encontrar en el documento "Modelo de

certificado de eficiencia energética" publicado por el IDAE.

2.2.1. Obligatoriedad del certificado energético

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

el certificado (articulo 2):

e En edificios nuevos. Su certificacién tendra dos partes: la de proyecto, que se
incluird en el proyecto de ejecucion, y la de edificio terminado, que confirmara los
datos de la primera. El responsable de que se obtenga es el Promotor.

e En edificios existentes o partes de edificios existentes cuando se vendan, o
alquilen a un nuevo arrendatario.

e En edificios o partes de edificios ocupados por una autoridad publica,
frecuentados por el plblico y con superficie superior a 250 m2.

2.2.2. Validez del certificado energético

Segun el articulo 11 del Real Decreto 235/2013, el certificado de eficiencia
energética tendra una validez maxima de diez afios, y seran los 6rganos competentes de
las comunidades Auténomas en materia de certificacién energética los que estableceran

las condiciones especificas para proceder a su renovacién o actualizacion.

El propietario del edificio sera responsable de la renovacién o actualizacion del certificado
de eficiencia energética conforme a las condiciones que establezca el 6rgano competente
de la Comunidad Autonoma. El propietario podrd proceder voluntariamente a su
actualizacion, cuando considere que existen variaciones en aspectos del edificio que

puedan variar significativamente la calificacién energética.
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2.2.3.

Contenido del certificado

El certificado de eficiencia energética del edificio o de la parte del mismo contendra,

entre otros aspectos, la siguiente informacion:

2.2.4.

Identificacién del edificio o de la parte del mismo que se certifica, incluyendo su

referencia catastral.

Indicacion del procedimiento reconocido utilizado para obtener la calificacién de
eficiencia energética. Lo mas habitual es el empleo de un software informatico como
Calener o CE3X.

Indicacion de la normativa vigente sobre ahorro y eficiencia energética en el

momento de construccion.

Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Calificacion de eficiencia energética del edificio expresada mediante la etiqueta

energética.

Para los edificios existentes, documento de recomendaciones para la mejora de los
niveles optimos o rentables de la eficiencia energética de un edificio o de parte de
este, a menos que no exista ningun potencial razonable para una mejora de esa

indole en comparacion con los requisitos de eficiencia energética vigentes.

Etiqueta de eficiencia energética de un edificio

La etiqueta de eficiencia energética clasifica los edificios, mediante dos indicadores,

dentro de una escala de siete letras, que parte de la letra G (edificio menos eficiente) a la

letra A (edificio méas eficiente). Estos indicadores, que tomaran los valores del Certificado

de Eficiencia Energética del Edificio, seran los siguientes:

Consumo de energia primaria no renovable (expresado en kW/m2 afio). En el

ejemplo de la figura 1 el consumo de energia es de 95kWh/m2 afio.
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e Emisiones de CO2 (expresado en KgCO2 /m2 afio). En el ejemplo de la figura 1 el

volumen de emisiones es de 32 KgCO2 /m2 afio.

Figura 1. Ejemplo de volumen de emisiones de
{0}

En Espafia, hay dos clases de etiquetas energéticas de edificios, una para el proyecto de
edificio y otra para el edificio ya terminado, tal y como se muestran en la Figura 2 y en la

Figura 3 respectivamente.
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CALIFICACION ENERGETICA

DEL PROYECTO ETIQUETA
DATOS DEL EDIFICIO
. Normatva Tipo de adificio
. construcoon / rehabitactn
Minico
Referenoals catastrabes CP
C. Autdnoma

£ 3 Consumo de enegia Emesiones
ESCALA DE LA CALIFICACION ENERGETICA ” =~
kWh/maro  kgCO, /m*amo

G menos aficiente

Vikdo hasta adwm'saaa

ESPANA
Directiva 2010/ 31 / UE

Figura 2. Calificacion energética del proyecto
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CALIFICACION ENERGETICA ‘
DEL EDIFICIO TERMINADO  ETIQUETA

DATOS DEL EDIFICID
Marmetiva igerls Tipa de edificia
. Onsiucoen | retabifacdn
T
—
Risfererral camstales CR
C. Aukdnoma

Comsumode energla Emisiones.
KA h e afa kg COy, fm” ano

ESCALA DE LA CALIFICACION ENERGETICA

REGIETRO

‘Walido hasta ddimmiaaaa

ESPafA
Direscirva 2010/ 31 JUE

Figura 3. Calificacion energética del edificio
terminado

No serd necesario que se muestre la calificacion energética en los letreros de venta o
alquiler en los que solo se muestra un numero de teléfono de contacto y que estén
expuestos en el exterior de los edificios.
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2.3.  Herramienta de simulacién

Para la obtencién de la calificacion energética se empleara la version oficial ofrecida
por el ministerio de fomento, el software Herramienta Unificada Lider-Calener, (HULC) que

cumple con los requisitos establecidos en el Procedimiento basico.

En este trabajo se mostrara el desarrollo de cémo se ha usado dicho programa para la

obtencion de la calificacion energética.

3. MEMORIA

En cada apartado se exponen y desarrollan las condiciones y caracteristicas
necesarias para el calculo de la calificacion, determinadas por el Procedimiento

béasico, haciendo uso del software HULC anteriormente descrito.

3.1. Caracteristicas del edificio

El edificio del que disponemos fue construido en el afio 2002, situado en Calle
Ramon Garcia del Valle S/n, el cual dispone de una superficie aproximada de 492.15 m2,
Se trata de un local distribuido en planta baja, con geometria casi rectangular, y situado en

esquina.

3.1.1. Situacion y emplazamiento
En este apartado se mostraran las caracteristicas del edificio que climatizaremos

en este proyecto, como su situacién, orientacion y emplazamiento. El edificio que vamos a

climatizar se encuentra en el sur de Espafia, en Villacarrillo (Jaén).
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Figura 6. Edificio de Servicios Sociales de Villacarrillo

3.1.2. Usos del edificio

El uso se corresponde a un Centro de Servicios Sociales Comunitarios, en el que

Su uso sera aproximadamente de 8h diarias.

3.1.3. Distribucién en planta y superficie

A continuacion, se presenta una tabla resumen de las dependencias y las

superficies parciales y totales de las mismas.

De acuerdo con la ITE 02.4.3 quedan excluidos de la climatizacion aquellos locales que no

estén normalmente ocupados, tales como almacenes, trasteros, etc.
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SUPERFICIE
DEPENDENCIAS
12.70 m?
SECRETARIA
, 12.80 m?
DIRECCION
18.17 m?
DESPACHO AT. PERSONAL 1
18.17 m?
DESPACHO AT. PERSONAL 2
12.15m?
DESPACHO AT. PERSONAL 3
18.06 m?
SALA DE ESPERA
, 26.97 m?
SALA USOS MULTIPLES 1
, 26.97 m?
SALA USOS MULTIPLES 2
. 26.97 m?
SALA USOS MULTIPLES 3
, 37.38 m?
PLANIFICACION DE PROGRAMAS
12.72m?
ARCHIVO
78.00 m?
SALA DE CONFERENCIAS
5.91 m?
CUARTO DE LIMPIEZA
40.97 m2
VESTIBULO
40.87 m2
PASILLO
472 m?
PASILLO ASEOS
) 4.88 m>
ASEO SENORAS
5.08 m?
ASEO CABALLEROS
119 m?
VESTIBULO ASEOS PERSONAL

Tabla 1. Distribucion en planta del edificio
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3.1.4. Zona climatica

El edificio a climatizar se encuentra en Villacarrillo (Jaén), con una altura de 812
metros sobre el nivel del mar, pertenece a la zona climética C3, segun el Codigo Técnico

de Edificacién (CTE) en el apéndice D del documento basico HE Ahorro de energia.
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Figura 7. Zona climatica
3.1.5. Condiciones de disefio
Para realizar los calculos tenemos que establecer unas condiciones para que

cumpla con la normativa en el aspecto de demanda energética, indicado en la seccion HE

1 del Cdédigo Técnico de la Edificacion.

3.1.5.1. Condiciones Interiores
Las condiciones de interiores de disefio estdn expuestas en el Reglamento de

Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE). Se establecen, por tanto, las siguientes

condiciones:
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Epoca del afio Humedad relativa, Temperatura confort

HR(%) (°C)
VERANO 50 24
INVIERNO 50 22

Tabla 2. Condiciones interiores de disefio

3.1.5.2 Condiciones Exteriores

Las condiciones climaticas exteriores al bloque se obtienen de la norma UNE
100001:2001 [7] y el informe UNE 100014 IN [8], en la ciudad de Jaén. Se establecen las
temperaturas maximas y minimas exteriores que soportard nuestro sistema de

climatizacion.

¢ Eninvierno una temperatura minima de -0,7°C

¢ En verano una temperatura maxima de 36°C.

3.2 Definicién de la envolvente y superficie

El edificio esta delimitado por una serie de cerramientos y particiones interiores
constituidos por distintos materiales de diferentes espesores en cada caso, como se

muestra en la Tabla 3.
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Cerramiento Descripcion

Cubierta Es la parte superior del
edificio. Limita con el ambiente
exterior

Cada una de las paredes
Fachada exteriores que separan al
edificio del ambiente exterior

Suelo Es la parte inferior del
edificio

Lo compone cada una de
Ventanas las cristaleras que tiene nuestro
bloque. Limita con el ambiente
exterior

Tabla 3. Definicion de la envolvente

3.2.1. Cerramiento en contacto con el terreno

Los cerramientos en contacto con el terreno estan formados por los siguientes materiales:

¢ Pavimento de azulejo cerAmico de 3 cm de espesor cogido con cemento.
e Mortero de cemento de 1 cm de espesor.
e Capa de hormigdn en masa de 21 cm de espesor.

e Tierra vegetal de 35 cm de espesor.

Grupa  CERRAMIEMTOS CS5

Mombre |Farjado terreno

Composicion del Cerramiento:
Werticales [Materiales ordenados de exterior a interiar)
Horizontales [k ateriales ordenados de ariba hacia abajo).

nNo Material Espesor Conductividad Densidad Cp Res.Térmica
| | | | | |

1| Azuleio ceramico 0.030 1.300 2300 840
2| Mortero de cemento o cal para albafiileria v 0,010 0,550 1125 1000
Z|Hormigdn en masa 2000 < d < 2300 0.210 1.650 2150 1000
| Tierra veqgetal [d < 20507 0,250 0,520 2000 1840
5
Grupo Material [ Ceramicos =1
taterial | Azulsjo cerdmico ~1 | 0.020 Espesor [m]

AFiadic Cambiar Eliminar S ubir Eajar | u W aER]

Figura 8. Forjado del terreno
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3.2.2. Forjado

El forjado interior, forma parte de la envolvente térmica del edificio, constituye la

particiébn horizontal interior y esta compuesta por los siguientes materiales:

Pavimento de azulejo ceramico de 3 cm de espesor cogido con cemento.

o Mortero de cemento de 1 cm de espesor.
Aislamiento térmico de EPS Poliestireno Expandido de 5 cm de espesor.

o Capa de hormigdn en masa de 21 cm de espesor.
Revestimiento interior a base de enlucido de yeso de 1 cm de espesor.

Grupo  CERRAMIEMTOS CS5

Mombre |Farjads interna

Composzicidn del Ceramisnto:
erticales [Materiales ordenados de exterior a interior].

Horizontales [Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

no | Material | Espesor | conductividad | Demsidad | Cp | Res.Térmica
1| Azuleio ceramico 0,030 1.300 2300 840
2| Mortero de cemento o cal para albafiileria v 0,010 0,550 1125 1000
3| EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/ TmK]1] 0,050 0,038 20 1000
4|Hormigdn en masa 2000 < d < 2300 0,210 1,650 2150 1000
S|Enlucido de veso 1000 < d = 1300 0,010 0,570 1150 1000
3
Grupo b aterial |Cerémicos ﬂ
ﬂ | 0.020 Espesor [m)]

Material | szulejo ceramico

AFiadic Carnbiar Elirnitar Subir Bajar | u W WK

Figura 9. Caracteristicas del Forjado

Los tabiques interiores, aunque no forman parte de la envolvente térmica de la vivienda,

constituyen las particiones verticales interiores que separa los distintos espacios, estan

compuestas por los siguientes materiales:

o Revestimiento a base de enlucido de yeso de 1 cm de espesor.
o Ladrillo hueco doble de 8 cm de espesor cogido con cemento.

o Revestimiento a base de enlucido de yeso de 2 cm de espesor.
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Grpo  CERRAMIEMTOS C55

MNombre |Tabiques

Composicién del Cenamiento:
Werticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Harizontales [Materiales ordenados de arriba hacia abaja)

mo | Material | Espesor | Conductividad | Densidad | cp | Res.Térmica
1| Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010 0,570 1150 1000
2| Tabicdn de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,080 0,432 930 1000
32| Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020 0,570 11500 1000
Y
Grupo Material |En\ucidog j
Material |En\ucidu de yeso 1000 < d < 1300 ﬂ ‘ 0,020 Espesar m]

Aisch | Cavbior | Elminer | s | Baj | u [EE W)

Figura 10. Caracteristicas de los tabiques

El muro exterior esta compuesto por los siguientes materiales:

o Revestimiento a base de enlucido de yeso de 1 cm de espesor.
o Ladrillo hueco doble de 6 cm de espesor cogido con cemento.
o Y% pie LM métrico de 11,5 cm de espesor.

o Mortero de cemento de 1cm de espesor.

o Tabicon de 6 cm de espesor.
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Grupo CERRAMIENTOS CS55

Mombre |Mura Exterior

Composicidn del Cemramisnto;
Verticales [Mateniales ordenados de exterior a interior]

Horizantales (Materiales ordenados de arniba hacia abaja)

ne | Material | Espesor | Conductividad | Densidad | cCp | Res.Térmica
1/1/2 pie LM métrico 0 catalin 40 mm< G < 50 0,115 0,991 2170 1000
2| Mortero de cemento o cal para albafillerfa v 0,010 0,350 1125 1000
3| EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/TmKI1 0,060 0,038 30 1000
4| Tabicdn de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,060 0,432 930 1000
S|Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010 0,570 1150 1000
6|
Girupo b aterial |Fébncas de ladrillo j
Material |'I.f2 pie LM métrico o catalan 40 mm< G < 50 mm j | 0,115 Espesor m)

Aifiadi | Cambiar | Ehrmnal‘ Subir | Eajar | U W Wik

Figura 11. Caracteristicas del muro exterior

3.2.3. Medianerias

Las medianeras del edificio (orientacion sur-oeste) forman parte de la envolvente

térmica y estan formadas por varias capas de materiales:

o Revestimiento exterior a base de enlucido de yeso de 1 cm de espesor.
o Ladrillo hueco doble de 6 cm de espesor cogido con cemento.
o Aislamiento térmico de EPS Poliestireno Expandido de 2 cm de espesor.

o Revestimiento interior a base de enlucido de yeso de 1 cm de espesor.
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Nombre |Medianera

Compaosicidn del Cenamienta:
Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales [Materiales ordenados de ariba hacia abajo),

ne | Material | Espesor | © | | cp | Res.Térmica
1]1/2 pie LM métrico o cataldn 40 mm< G < 50 0,115 0,991 2170 1000
2|Mortero de cemento o cal para albafiileria v 0,010 0,550 1125 1000
2|EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/[mKT] 0,020 0,038 30 1000
4| Tabicdn de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,060 0,432 930 1000
S| Enlucido de yeso 1000 < d = 1300 0,010 0,570 1150 1000
6
Grupe Material | F abricas de ladiila =]
Material [1/2 pie LM mético o catalén 40 mm< G < 50 mm ~1 | 0,115 Espesor [m)

Afadi Cambiar Eliminar Subir Eajar | v [T WK

Figura 12. Caracteristicas de la medianera

3.2.4. Cubierta plana

La cubierta es un elemento constructivo que protege los edificios en la parte
superior y, por extension, estructura sustentante de dicho elemento.

La cubierta transitable dispone de los siguientes tipos de materiales:

e Azulejo ceramico de 10 cm de espesor.

e Mortero de cemento de 10 cm de espesor.

e Tabic6n de LH doble de 60 cm de espesor.

e Aislamiento térmico de EPS Poliestireno Expandido de 2 cm de espesor.
e Hormigén en masa de 21 cm de espesor.

e Enlucido de yeso de 20 cm de espesor.
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Mombre |Cubierta

Composicidn del Cerramiento:
Werticales [Materiales ordenados de exterior a interior).

Huarizontales [Materiales ordenadaos de arriba hacia abajo).

no | Material | Espesor | Conductividad | Densidad | €p | Res.Térmica

1] Azuleio cerdmico 0,010 1,200 2300 840

2| Mortero de cemento o cal para albafileria v 0,010 0,550 1125 1000

2| Tabicén de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,060 0,432 930 1000

4| EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/TmKT1 0,080 0,038 30 1000

S|Hormigdn en masa 2000 <= d < 2300 0,210 1.650 2150 1000

%|Enlucido de yeso 1000 < d = 1300 0,020 0,570 1150 1000

rd

Girupe Material | Ceramicos I |
b aterial |Azu|ei0 cerdmico LI | 0.020 Espesor [m]

AiFiadic Cambiar Elirnirar Subir Bajar | u [oz= k)

Figura 13. Propiedades de la cubierta

3.2.5. Carpinteria exterior

La puerta principal tiene una serie de caracteristicas, como se muestran en

la figura 13.

Grupo PUERTAS

Mombre |Puerta

Propiedades
Grupo Yidrio | Monoliticos en posicidn vertical j
Vidrio
Grpo Marco |De FWC en pozicidn vertical ﬂ
Marco |VE F_PwC doz camaraz ﬂ
*# hueco cubierto por el marco 50,00 [+ (Esuna puerta?

Pemeabilidad &l aire B0 mfthf a2 100 Pa

Aceptar

Figura 14. Puerta principal
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Las ventanas tienen un acristalamiento 4-12-4 bajo emisivo (cristal exterior de 4
mm, vacio de 12 mm y cristal interior de 4 mm).

Grupo  YIDRIOS C55

Wombre  [WIDRIO DOELE

Propiedades
Girupo Vidrio |D0bles en pogicidn vertical ﬂ
Vidio  |WER_DC_412-4 |
Grupo Marco |De P%C en posicion vertical ﬂ
Marco |VEFH_F‘VC dos camaras j

*# hueco cubierto por el marcao 100,00 [~ ¢Ezunapuerta?

Permeabilidad al aire 25,00 méshnd a 100 Pa

Figura 15. Propiedades del vidrio

3.3. Cargas térmicas

Los espacios que se quieren climatizar son los expuestos en la Tabla 4.

ESPACIOS
DESPACHO 1
DESPACHO 2

DESPACHO 3
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SALA DE ESPERA

SECRETARIA

DIRECCION

SALA USOS MULTIPLES 1

SALA USOS MULTIPLES 2

SALA USOS MULTIPLES 3

SALA DE CONFERENCIAS

PLANIFICACION

Tabla 4. Espacios a climatizar

Para el calculo de las cargas térmicas tanto de calefaccion como de refrigeracion se ha
usado el software informatico “Calculair’ que ha sido desarrollado por la empresa Saunier
Duval, lo que ofrece una probada eficacia y una gran aceptacion por parte de los

profesionales de la climatizacion.

Como paso previo a calcular las cargas térmicas, hay que introducir algunos parametros

en el programa informatico, como son:

e Los datos climéticos (Figura 16), extraidos de la Agencia Estatal de Meteorologia.
e Los metros y orientacion de los distintos tipos de cerramientos que tiene cada
habitacion, asi como la orientacion y superficie de ventanas que hay en cada

habitacion. (Figura 17)

30



” Paises y Ciudades

— Dratos Ciudad

— Paizes y Regione

PORTUGAL

Huevo

Elirnirar

E ditar

Copiar

Ciudades

Ciudad:  [y/|LLACARRILLO

Ciudad Referencia: IJI—\EN

=l

T2 enerano: 26.0°C I 234 "C Thh

Hurnedad Relativa:

/0%

— Ciudades

T2 en Invierno: I 0s"C

SEWILLA
SOR1A
TARRAGOMA
TERUEL
TOLEDO
TUDELA,
WALENCLA
WalLaDOLID
YIGO
YITORIA
ZaMORA

Huevo

Eliminar

.-

Importar

Diferencia T2 en Werano: I 17.3°C
L akituad: I 39.60° N
s
Albura Mivel Mar: I a2 m

Figura 16. Datos climéaticos de la localidad de Villacarrillo

” Célculos de Aire Acondicionado

Cargas Internas

Cargas Externas T

Grupos

ANGELA
TFG

Cliznte:
Proyecto:

— Datos Climatico:
Poblacidn:
Condiciones Yerano:
T2 en Inviemo:

“ariacidn T2 Diuma:

Ja4EN

| 3.0

I 07% I 0.0 % Recup. Aire
I 14,DEC r Tipo Recup.Sensible

Meses de Calculo de Werano |

a5,0% HA

— D atos Genernicos Zona

Zona Tipo:

T2 en Werano: IT,D!E IF,EIQ/° HR  alores por defecto
. o Zona Tipo
T2 en Invierno: I 21.0°C
Persohas
0.2 p/m2
I 4 Sensible I 71 wattp
Latente I—gg watt. p.

Aire Exterior

| 43 marh [ 10 reh

I 45 TOTAL I 122 m3‘hp

Iluminaciénl 0,45 le o5 Wem2

Tipo |DE B&J0 CONSUMO

Potencia Maotores Electricos : I oo HP
K
ki

Otraz Cargas Sensibles: 0.00

Otras Cargas Latentes: 000

— Datos Zona
Nombre: [DESPACHD 1 =]
Superficie; I 10 m2 HEva
Altura: I 27 m Instalacio'nl
Yalumen: I 488 3 Elirninar
— Calcular [horas)
—Mafiana
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
LI a2 2 i A T S e e
—Moche
19 20 21 22 23 241 2 3 4 5 &
| N 2 I S S i i Y I i i

W |
Coeficientes

Calcular Froyecto

Figura 17. Caracteristicas de las distintas zonas a climatizar
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3.4. Ventilacion

Todos los habitdculos que constituyen el edificio tendran una ventilacion natural
directa en los meses de verano o cuando no se haga uso del sistema de calefaccion, sin
embargo, cuando si se haga uso del mismo, la ventilacién sera forzada, ya que se instala
unos recuperadores de calor, que permite aprovechar las propiedades psicométricas
(temperatura y humedad) del aire que extraemos del edifico, e intercambiarlas con el aire

de ventilacion que impulsamos del exterior. En intercambiador es de tipo cruzado.

3.5. Instalaciones existentes

3.5.1. ACS

El sistema solar térmico que se instalara en la vivienda sera el modelo Ecotech F
160 (Figura 18) de la marca Ferroli, que proporcionara una produccion autbnoma de agua
caliente sanitaria con un ahorro anual equivalente préximo al 64 % del consumo energético

total en produccion de agua caliente sanitaria.

Figura 18. Modelo Ecotech F 160

El sistema incluye:

e Un colector solar selectivo de alto rendimiento.
e Un acumulador vitrificado de ACS, de doble envolvente de 160 litros.

e Soporte de acero galvanizado con cataforesis para superficie inclinado.
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El calculo de la potencia necesaria para el citado sistema térmico de agua caliente sanitaria
se ha realizado con el software informatico “CHEQ4”, este software ha sido desarrollado
por el Ministerio de Industria Energia y Comercio, por el IDAE (Instituto para la
Diversificacion y el Ahorro de la Energia) y por la ASIT (Asociacién Solar de la Industria
Térmica), con el objetivo de facilitar la evaluacion, aplicacién y el cumplimiento de la

exigencia basica HE4 del Codigo Técnico de la Edificacion (CTE).

El edificio cuenta con placas solares térmicas para ACS que cubre el 64 % de la Fraccion
Solar cumpliendo la cobertura solar minima exigida por el DB HE 4 Contribucion solar

minima de agua caliente sanitaria.

En el Anexo Il se justifican los datos para la demanda de ACS necesaria y la cobertura
solar de las placas térmicas. Para la ello, se ha hecho uso del programa que ofrece el
ministerio CHEQA4.

Tabla de resultados

Fraccion Solar D da neta D da bruta  Aporte solar Cons. auxiliar Reduccion CO2
(%) {kWh) {kWh) {kWh) {kWh) {ka)
64 2.459 2498 1.594 1.013 469
Grafica de resultados Sistema referencia
300 T 100
240 4 Ta
= ES
= =
;_ 180 + 160 &
@ L
o g
@ 120§ 140 F
& 5
[
60 + T 20
0 0
E | F | M | A | M | J | J | A | S5 | o | N | D
-@- Fraccion solar -8~ Aportacion solar
=B Demanda bruta Consumo auxiliar

Figura 19. Resultados obtenidos de ACS

EN la Figura 19 se puede observar como la fraccion solar que recibe el sistema de ACS
aumenta bruscamente, como es natural, en los meses de verano mientras que disminuye
para los meses de invierno, lo que hace que la demanda auxiliar que necesita el sistema

de ACS, varie inversamente a la fraccion solar.

La aportacion solar varia a lo largo del afio de manera similar a la fraccion solar, pero con

menor valor absoluto, estando el pico maximo en 180 kWh.
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Por ultimo, la demanda bruta de energia no varia tan bruscamente como los anteriores
pardmetros durante el afio, aunque se puede observar como para los meses de verano
baja ligeramente en torno a los 180 kWh, debido a que el uso de agua caliente disminuye
durante los meses de verano, mientras que para los meses de invierno aumenta, oscilando
la demanda bruta entre los 200 kWh y los 220 kWh.

3.5.2. Calefaccion y refrigeracion

A continuacién, en la Tabla 5 se muestran las cargas térmicas obtenidas con el

programa Calculair. En el Anexo Ill de este documento, se muestran los informes completos

gue nos proporciona el citado programa para cada espacio.

CARGAS TERMICAS DE CARGAS
REFRIGERACION (KW) TERMICAS DE
ESPACIOS CALEFACCION
(KW)
SENSIBLE(KW) TOTAL
(Kw)
2.82 3.196 2.38
DESPACHO 1
4.174 4.285 4.92
DESPACHO 2
1.83 2.03 1.71
DESPACHO 3
SALA DE 3.507 4.21 1.84
ESPERA
) 1.735 1.994 1.66
SECRETARIA
) 1.992 2.269 1.786
DIRECCION
SALA DE USOS 4.386 5.73 3.01
MULTIPLES 1
SALA DE USOS 4.36 5.71 2.96
MULTIPLES 2
SALA DE USOS 4.38 5.37 2.95
MULTIPLES 3
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4.31
PLANIFICACION

SALA DE 5.49
CONFERENCIAS

Tabla 5. Cargas térmicas

5.07

14.21

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos de las cargas térmicas:

Capacidad
ESTANCIA total de
refrigeracion
nominal (KW)
Despacho 1 3.196
Despacho 2 4.28
Despacho 3 2.037
Sala de
Espera 4.21
Secretaria 1.99
Direccion 2.269
Sala de usos
multiples 1 5.73
Sala de usos
multiples 2 571
Sala de usos
multiples 3 5.73
Sala de
conferencias 14.21
Planificacion 5.07

Capacidad
sensible de

refrigeracion
nominal (KW)

2.82

4.17

1.83

3.5

1.73

1.99

4.38

4.36

4.38

5.495

4.31

Consumo de
refrigeracion
nominal (KW)

1.30

1.75

0.85

1.7

0.8

0.95

2.3

2.3

2.3

5.7

2.05

Tabla 6. Reultados obtenidos de cargas térmicas

Caudal de
impulsion
nominal (m3/h)

49

49

32

39

27

35

73

73

73

168

100



4. CALIFICACION ENERGETICA

Ya se ha definido que es una calificacion energética y para determinar la de nuestro
edificio, la obtendremos mediante el software ya mencionado, HULC, para el cual

definiremos los pardmetros necesarios que se van a ir detallando a continuacion.

4.1. Datos generales

Las pestanas “Datos administrativos” e “Imagenes y otros datos” es para introducir
datos relativos al proyecto y al técnico certificador, estos datos no afectan para nada en los
calculos que hace el software. En el resto de pestafias no hay que introducir ningan dato.

A continuacién, se muestra en la figura 20.

Datos administrativos Fuentes de energia | Opdones generales del edificio | Imagenes y otros datos

Definicidn del caso Tipa de edificio
Verificacion CTE-HE y Certificacion de Eficiencia Energética {" Vivienda unifamiliar
(+ Edifido NUEVO (" Viviendas en blogue
(" Edificio EXISTENTE: Ampliacidn " Una Vivienda de un bloque
(" Edificio EXISTENTE: Intervencidn importants {+ Edificio Terdario Pequefio o Mediano (PMT)
(" Edifido EXISTENTE: Cambio de uso caracteristico (" Un local de un Edifico PMT
Solo Certificacion de Eficiencia Energética (" Gran Edificio Terdario (GT)
(" Edifido EXISTENTE: Solo Certificacidn (" Un local de un Edifide GT
Localidad, Datos Cimaticos Ventilacian inicial de los espacios habitables del edifido

Comunidad autdnoma ‘Andaluma

Provinda ‘Jaen

Localidad ‘ lacarrilo Mimero de renovaciones hora 1
Altitud (312,00
Zona dimatica |C3 j Valores por defecto de los espacios habitables
Tipode Uso:  |I_Media-12h-Acondicianado j

+ Peninsular

(" Extrapeninsular

Figura 20. Datos generales
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4.2. Definicion de geometria

De forma genérica se puede predefinir la composicion del cerramiento en funcién
del tipo que tengamos, como se muestra en la figura 21. Aunque hay que comprobar uno
a uno que dicha seleccion es correcta y cambiarlo si es necesario como se describird mas
adelante.

Opciones

Espacio de trabajo ;| Cerramientos y particiones interiores predeterminados

Muros de fachada. Verticales y rectangulares. Medianeria
Composiddn tipo ‘medianeria” | IEel=eE i
Composicién tipe "muro™ -

Suelo en contacto con el terreno

Hueco Compaosicién tipo “suelo =
o -
en contacto con el terreno’
[olsy e -Ta s gl o1 s 1= M TDR. IO SIMPLE CON ROTURAJRY

Altura del hueco  |1,00 m
1,00 m 0.0
Posicién Y respecto al suelo  |1,00 m 0,0
0,00

[~ Aislamiento perimetral

Anchura del hueco

Retranqueo m
Proteccién solar - Muro en contacto con el terreno
Composicién tipo “muro
s z Ml [V1uro Excterior -
Cerramiento horizontal en contacto con el aire exterior en contacto con el terreno

Cubiertas planas o suelos en contacto con el exterior.

Compasicién tipo Particién interior horizontal
ubier| -
“cerramiento horizontal” Composicién tipo =
particién interior horizontal

Cerramiento o particidn interior geometricamente singular.
Cubiertas indinadas, hastiales, fachadas o particiones interiores
indinadas, etc. Particion interior vertical

o P - L Composdinteo [AmmmR o]

‘cerramiento singular particion interior vertical

Figura 21. Cerramientos y particiones interiores

Por ultimo, definimos donde se encuentra el norte tal como lo solicita en la Figura 22. En
esta ocasion el &ngulo formado es de 225° con respecto de la referencia que nos da. Es

un dato importante para saber como y cuando el sol incide sobre el edificio.
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1 Cerramientos y partidones interiores predeterminados

Dimensiones del espacio de trabajo Orientacidn del Edificio
i 2250 g
Ancho: |50 m. ! o
i WRE v
Largo: (60 m
E
:|0
Cota: m, g "
Ancho :

Esferas de atraccion Representacion de Cubiertas

[ Mostrar esferas a nivel de Espado

. [V Mostrar esferas a rivel de Caronacidn de Cerramientos
Radio |0,23 m

[v Triangulaciin Automatica

Figura 22. Espacio de trabajo

4.3. Calificaciones obtenidas

El sistema de generacion es una caldera de condensacion de gas natural, cuya
potencia es de 49.3 KW y rendimiento 1.016. La ficha técnica de la caldera puede

consultarse en el [Anexo Ill].

Con la geometria totalmente definida, asi como las instalaciones, podemos proceder al
calculo de la calificacion energética, obteniendo como resultante para la situacion actual

del edificio:
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Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kgC02/m?2 afio Objeto

ﬂ'
(o]
=}
|.|.|

Clase kWh/m?2 kwh [aiio
Demanda calefaccion c 31,3 25041,0
D la refri i0 B 10,8 8670,3

Clase kWh/m2 kWh/aiio
Consumo energia primaria no renovable calefaccién A 16,3 13017,5
Consumo energia primaria no renovable refrigeracion D 6,1 4398,6
Consume energia primaria no renovable ACS B 1,4 1082,0
Consumo energia primaria no renovable iluminacién C 36,3 25005, 1
Consumo energia primaria no renovable totales B 60,0 48003,1

Clase kgC02/m2 afio kgC02/aiio
Emisiones C02 calefaccién A 28 2240,5
Emisiones CO2 refrigeracion D 1,0 800,2
Emisiones (02 ACS B 0,3 240,1
Emisiones CO2 iluminacién C 51 4080,2
Emisiones CO2 totales B 9,2 7361,6

Figura 23. Certificacion energética

En los resultados de la figura vemos la demanda necesaria para calefaccion y refrigeracion,
asi como los consumos de energia y emisiones de CO2. Se observa que para calefaccion

obtenemos los peores datos en todos los apartados, que serd objeto de estudio para las

mejoras.
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Edificio Objeto

* Demandas kWh/m2 afio | kWh/afio
Calefaccidn 31,3 25041,0
Refrigeraddn 10,8 8670,3
Edificio Objeto
Consumos Energia Final kWh/m2 afio | kwh/afio
Calefaccidn 8,3 5662,0
Refrigeracian 3,1 2506,9
ACS L1 909,33
Tluminacién 15,3 12248,8
Global 27,9 22326,9
Edificio Objeto
Consumos Energia Primaria No Renovahble kWh/m2 afio kwh/anio
Calefacddn 15,3 13017,5
Refrigeracién 6,1 4398,6
ACS 1,4 1082,0
Tluminacién 36,3 29005,1
Global 60,0 48003,1
Edificio Objeto
Emisiones kgCO2/m? afio | kgC02/afio
Calefaccidn 2,8 2240,5
Refrigeradén 1,0 800,2
ACS 0,3 240,1
Tluminacién 51 4080,9
Global 9,2 7361,6

Figura 24. Resumen resultados de calificacion

4.3.1 Verificacion HE-0

En la Figura 25 se puede observar los resultados obtenidos con la Herramienta

unificada LIDER-CALENER (HULC), comprobandose que el edificio cumple la verificacion

HE-O.
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Consuma EP na renovable
Consumo EP nio renovable edificio Objeto (Kvwh/m2. afio) 28,51 Calificacion EP: | B »=| B CUMPLE

Conzumo EP no renovable edificio Referencia (kWwh/me. afio) 47,37
Porcentaje respecto al edificio de referencia [%) 60,19 Maximo 652

Consumo EP no renovable, Kywhim 2.ano

Consume EP no renovable

Figura 25. Verificacion CTE HO

La calificacién obtenida es menor al 65% del maximo permitido, por lo que nuestro edificio
CUMPLE.

4.3.2 Posibles mejoras

A continuacion, se van a abordar las posibles mejoras para el edificio.

4.3.2.1. Caldera de biomasa

Se sustituye la caldera de gas natural por una caldera de biomasa que empleara

como combustible biomasa no densificada, huesos de aceituna en este caso.

La configuracion es la indicada en la [Tabla 7]. La ficha técnica de la caldera puede

consultarse en el [Anexo IV].
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Capacidad total Rendimiento nominal Tipo de energia

54.9 KW 0.902 Biomasa-huesos de
aceituna

Tabla 7. Caracteristicas de caldera de biomasa

El resto del sistema; radiadores, climatizadores y demanda de agua caliente sanitaria
permanece igual que en el caso anterior. Asi, se vuelve a realizar la calificacién y se obtiene
una nueva certificaciébn energética [Figura 26] y un nuevo resumen de resultados [Figura
27].

Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kgC02/m?2 aiio Objeto

Clase kWh/mz= kWh/aiio
lefaccié c 128,0 102425,2
{a refrigeracié c 12,3 9334,3
Clase kWh/mz= kWh/aiio
C ia primaria no renovabl lef: A 1,1 905,8
C gia primaria no renovable refrigeracié D 43 34219
C gia primaria no renovable ACS A 0,0 33,5
C ia primaria no renovable ik - 0,0 0,0
C gia primaria no renovable totales A 5,5 4351,2
Clase kgC02/m?2 afio kgC02/aiio
€02 calef; A 0,6 480,1
€02 refrig D 0,7 560,1
€02 ACS A 0,0 0,0
€02 ilumil - 0,0 0,0
€02 totales A 1,3 1040,2

Figura 26. Calificacién biomasa

En los resultados de la figura vemos la demanda necesaria para calefaccion y refrigeracion,
asi como los consumos de energia y emisiones de CO2. Se observa que para calefaccion
obtenemos los peores datos en todos los apartados, que serd objeto de estudio para las

mejoras.
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Edificio Objeto
* Demandas kWh/ma2 afio kwh/aiio
Calefaccién 128,0 102425,2
Refrigeracion 12,3 9834,8
Edificio Objeto
Consumos Energia Final kwh/m2 afio | kwh/anio
Calefaccién 33,3 26641,0
Refrigeraddn 2,2 1751,2
ACS 1,2 985,2
Tluminacién 0,0 0,0
Global 36,7 29377,4
Edificio Objeto
Consumos Energia Primaria No Renovable kWh/m2 afio | kWh/afio
Calefaccién 1,1 905,8
Refrigeraddn 4.3 34219
ACS 0,0 33,5
Tluminacion 0,0 0,0
Global 5,5 4361,2
Edificio Objeto
Emisiones kgC02/m2 aiio kgC02/aiio
Calefaccién 0,6 430,1
Refrigeracion 0,7 560,1
ACS 0,0 0,0
Tluminacion 0,0 0,0
Global 1,3 1040,2

Figura 27. Resumen resultados calificacion de biomasa

En la siguiente figura, [Figura 28], se puede comprobar que nuestro edificio si cumple con
la CTE-HEO.

Consumo EP no renovable
Conzuma EP no renovable edificio Objeto (Kiw'hi/mz2.afio) 55 Calificacion EP- | A »=| B CUMPLE

Conzumo EP no renowable edificio A eferencia (kKiwh/mz2._afio) 45,04
Porcentaje respecto al edificio de referencia (%) 12,35 Maxrimo 65%

Consumo EF no renovahle, kywhim2.ano

Consumo EP no renowvable

Figura 28. Certificacion CTE HO
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4.3.2.2. Caldera de biomasa densificada (pellets)

Se sustituira la caldera de gas natural, por una que empleara como combustible

biomasa densificada (pellets), cuya ficha técnica puede consultarse en el [Anexo V].

La configuracion es la indicada en la [Tabla 8.

55.4 KW 0.91 Biomasa densificada

Tabla 8. Caracteristicas de caldera de biomasa densificada (pellets)

El resto del sistema; radiadores, climatizadores y demanda de agua caliente sanitaria

permanece igual que en los casos anteriores.

Asi, se vuelve a realizar la calificacion y se obtiene una nueva calificacion energética

[Figura 29] y un nuevo resumen de resultados [Figura 30].

Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kgC02/m? aiio Objeto

i '
e
|5 =
I
o
Mm

Clase kWh/m? kWh/aiio
C 128,0 102425,2
C 12,3 9834,8
Clase kWh/m? kWh/aiio
[« mo energia primaria no lefaccidi A 2,8 2241,2
[« mo energia primaria no ble refri i D 4,4 3511,7
C mo energia primaria no ACS A 0,1 82,8
[« mo energia primaria no iluminacid - 0,0 0,0
e gia primaria no ble totales A 7.3 5335,7
Clase kgC02/m?2 aiio kgC02/aiio
€02 calefaccié A 0,6 480,1
Emisit €02 refri i D 0,7 360,1
isi €02 ACS A 0,0 0,0
€02 iluminacié - 0,0 0,0
Emisit €02 totales A L3 1040,2

Figura 29. Calificacién biomasa densificada (pellets)
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En los resultados de la figura vemos la demanda necesaria para calefaccion y refrigeracion,
asi como los consumos de energia y emisiones de CO2. Se observa que para calefaccion
obtenemos los peores datos en todos los apartados, que serd objeto de estudio para las

mejoras.

Edificio Objeto
* Demandas kWh/m2 aiio | kWh/afio
Calefaccidn 128,0 102425,2
Refrigeracidn 12,3 9334,8
Edificio Objeto
Consumos Energia Final kWh/m2 afio | kWh/afio
Calefaccidn 33,0 26367,1
Refrigeracidn 23 1797,2
ACS 1,2 974,4
Tluminacién 0,0 a,0
Global 30,4 29138,0
Edificio Objeto
Consumos Energia Primaria No Renovable kWh/m2 afio | kWh/afio
Calefacddn 2,8 2241,2
Refrigeracién 4.4 3511,7
ACS 0,1 32,3
Tluminacién 0,0 a,0
Global 7.3 5835,7
Edificio Objeto
Emisiones kgCO2/m?2 aiio | kgCO2/aiio
Calefacdon 0,6 480,1
Refrigeracién 0,7 560,1
ACS 0,0 0,0
Tluminacién 0,0 0,0
Global 1,3 1040,2

Figura 30. Resultados obtenidos de biomasa densificada

En la siguiente figura, [Figura 31], se puede comprobar que nuestro edificio si cumple con
la CTE-HEO.
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Consumo EP no renowvable

Conzura EP no renovable edificio Objeto (Kw/'h/mz. afia) 7,29 Calificacidn EP: | A »=| B CUMPLE

Conzura EP no renowvable edificio Referencia (kiw'h/mz. afia) 45,04

Parcentaje respecta al edificio de referencia [%) 16,19 Maximo 65%

Consumao EP no renovable, kiWhim2.ano

Consumo EP ne renovable

Figura 31. Certificacion CTE HO
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5. CONCLUSIONES

Para el edificio objeto y las condiciones existentes, obtenemos una calificacion energética
de:

9,2 B Kg CO2/m? afio

Con la primera propuesta de mejora, obtenemos resultados significativamente

superiores, concretamente una calificaciéon de:

1,3 A Kg CO2/m? afio

Con la segunda mejora, donde se incluye la caldera de biomasa densificada (pellets) sus
resultados son similares, pero con mejoras en las emisiones de CO2, como podemos

apreciar en el Anexo V, obteniendo un resultado de:

1,3 A Kg CO2/m? afio.

Podemos apreciar que hoy en dia, utilizar una caldera de biomasa hace que tengamos una

calificacion mas alta y que ésta sea de lo mas eficiente.

31 de Agosto, 2017
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6. ANEXOS



ANEXO I. INFORMES DE
CARGAS TERMICAS
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ZONA/GRURD: DESPACHO 1

TN I I (2 [ I (1 (N [ A

(72 % 72 [ 7 (2 (2 8 2 G I O I

m2
-
TOTAL CARGAS ESTRUCTURALES

0.0 % Recup. Aire
4 FERSONAS
25
_ DO0HP

OTRAS CARGAS
TOTAL CARGAS INTERNAS

CARGAS TOTALES

erano Inviemao

Convencional 178 wiatt/m2 132 Watt/m2

ZONA/GRUPD:| DESPACHO 2

I I N I I I [ T 7 7
[ I 72 N 2 S 2 R 2 2 O (2 2 I I

I axima carga: 7

oo
TOTAL CARGAS ESTRUCTURALES

~ 000HP MOTORES ELECTRICOS
OTRAS CARGAS
TOTAL CARGAS INTERNAS

CARGAS TOTALES

Verano Iviemno

Convencional 238 Watt/m2 273 Watt/m2
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ZONA/GRUPD: SALA DE ESPERA

T (5 I I I IO I 2 7 I %

(%2 (88 2 8 [ (8 (2 8 (7 (8 7 O % O % N I O

Marimacargs: | Mes | 8 Hoa | 18 Sensible  [watt] | Latente | [watt]

038
I
PERSONAS 1,

LUCES
~ DO0HP  MOTORES ELECTRICOS

OTR&S CARGAS
TOTAL CARGAS INTERNAS

CARGAS TOTALES

Yerano Inviero

Convencional 234 Watt/m2 103 W att/m2

ZOMA/GRUPD: DESPACHO 3

TN N I N I O I (7 [ [ (N [ O
(721 2 R 72 (1 8 72 (1 O [ 8 (1 (8 I O I S

att Latente att

-

ol LA I Po
Fdt] ==

& ol o = oo @8

_ 10reh
00 % Recup. Aie

OTRAS CARGAS
TOTAL CARGAS INTERNAS

[ p— —y
0 o)
o

CARGAS TOTALES

é

Verano Inviemo

Caotwencional 170 W att/m2 143 Watt/m2
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ZONA/GRUFD: SECRETARIA

T (5 I I I I I I (7 4 [ %
[ (8 170 N 2 (8 72 B8 1 (8 7 B (2 8 (7 6 I I L

Sensible | [wall] | Laterte

MUROS EXTERIORES

- oa
- oa
00 m2 CLARABOYAS
TOTAL CARGAS ESTRUCTURALES

—_
~a
n ]

P
ey
—

HF 'MOTORES ELECTRICOS

OTRAS CARGAS
TOTAL CARGAS INTERNAS

E !
ey
o —

CARGAS TOTALES 4 ‘

Werano Invierno

Convencional 157 Watt/m2 131 Watt/m2

ZONA/GRUPD:. DIRECCION

I I I I I 7 O 2
172 1 (72 [ (72 [ 72 8 [ O 2 8 (2 G I N

B85 mZ MURDSEXTERIORES
00 m2 CLARABOYAS

3 PERSONAS | 02 p/m2
~ 000HP MOTORES ELECTRICOS |

OTRAS CARGAS
TOTAL CARGAS INTERNAS

CARGAS TOTALES

Werano Ihvierna

Convencional 175 Watt/m2 137 WwWiatt/m2
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ZOMNA/GRUPD: SALA USDS MULTIPLES 1

I I N I I 2 7 [ S [

(72 S (72 N 7 S (1 8 72 [ (2 [ (7 O I I

i 18
AREDES INTERIORES

MOTORES ELECTRICOS
OTRAS CARGAS
TOTAL CARGAS INTERNAS

CARGAS TDTALES

Weranao Invierno

Convencional 212 Wwatt/m2 111 Wwoatt/m2

ZOMA/GRUPO: SALA USOS MULTIPLES 2

TN I I I [ N

vl e ] el v e L) LD L L

MOTORES ELECTRICOS

OTRAS CARGAS
TOTAL CARGAS INTERNAS

CARGAS TOTALES

Verano Invierno

Convencional 212 Wattim2 110 wiatt/m2
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ZOMA/GRUPO: SALA USDS MULTIPLES 3

I I I I [ 2 O [ (S

[ I 2 (8 (2 72 2 (88 (2 B B 2 8 I I O

[

27.0 TECHOS
00 m2 CLARABOYAS

HF "MOTORES ELECTRICOS
OTRAS CARGAS
TOTAL CARGAS INTERNAS

CARGAS TOTALES

Werano |rwigro

Convencional 212 Wwatt/m2 109 ‘watt/m2

ZONA/GRUPD: SALA DE CONFEREMCIAS

I N I N N I 2 (O
[ S 2 [ 7 72 [ 7 [ 2 [ O I I

Mes | 7 m at] | Latents  [watt]

OTRAS CARGAS
TOTAL CARGAS INTERNAS

CARGAS TOTALES

— Verano Invierno
Convencional 182 Watt/m2 0 wattdm2
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ZONA/GRUFD: PLAMIFICACION

T [ I I I I OO [ (7

72 [ N [ (8 %1 8 (72 1 72 8 O B [ 0 I A S

el i ] att Latente

TOTAL CARGAS ESTRUCTURALES

N ~

] =y L
[=r 30 o5 ralwd =l
2 & o A =1

]

- 000HP MOTORES ELECTRICOS
OTRAS CARGAS
TOTAL CARGAS INTERNAS

S I
I
0
1857

CARGAS TOTALES

Yerano Inviemo

Convencional 137 Wwiatt/m2 96 watt/m2
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ANEXO II. INFORME
JUSTIFICACION
DEMANDA ACS
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CHEQ4 -mn--- €%, 1DAE

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

TFG
VILLACARRILLO

Datos del autor
ANGELA ROMAN GARCIA
UJAEN

Email

Caracteristicas del sistema solar

U

Localizacién de referencia I Villacarrillo (Jaén)
Altura respecto lareferencia[m]| | 0

Sistema seleccionado Instalacion consumo Unico sistema
prefabricado

Demanda [l/dia a 60°C] T 124
Ocupacién Ene Feb Mar | Abr Ma Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
% 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Resultados
300 100
A
240--—.\ / \\‘ /.—--80 —_
Al et |
2 120 vodi ‘_*Q: " A s &
= F
‘.E;' 120 e\f L] \ 40 =§
w o> ‘\\ ) \“ §
60 \5\ / 20
0 \Y"/ 0
E F M A M J J A S o N D

-@- Fraccion solar -~ Aportaci6n solar
-#- Demanda bruta -4 Consumo auxiliar

64
2.459
2.498
1.594
1.013
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CHEQ4 | ety [LI-=KarT

La instalacion 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 seccion HE4, la contribucién 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 justificara documentalmente que las
emisiones de didxido 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 calefaccién, una caldera de gas con rendimiento medio estacional de 92%).

2.459
865
0
1.006
203

5
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CHEQ4

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

Parametros del sistema Verificacion en obra

Ecotech F 160 ( Ferroli) ]
NPS-0811 - Verificar vigencia
[Namero de captadores ~~~ v¥y

Pérdidas por sombras (% 2,0

Orientacion[ €K

Inclinacion{q =il

Tipo de sistema Caldera convencional ]

Tipo de combustible Gasoleo ]
Distribucién

Longltud del cwcwto de distribucion [m] :
[Didmetro delatuberia[mm] 508 _
 Espesor delaislante[mm] &b
genérico
| Temperatura de distribucién [°C] GV

L

I

L

I
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ANEXO Ill. INFORME DE
CERTIFICACION ENERGETICA
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

tfg

Direccion C/ Ramon Garcia del Valle -S/n - - - - -
Municipio Villacarrillo Codigo Postal 23300
Provincia Jaén Comunidad Auténoma| Andalucia
Zona climética C3 Afio construccidn 1979 - 2006
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | CTE HE 2013
Referencia/s catastralles ninguno
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
Edificio de nueva construccion | [ Edificio Existente
[] Vivienda [ Terciario
[1 Unifamiliar [{] Edificio completo
[J Bloque [J Local
[0 Blogue completo
[] Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Angela Roman Garcia NIF/NIE CIF
Raz6n social Raz6n Social NIF -
Domicilio  [------
Municipio Villacarrillo Codigo Postal 23300
Provincia Jaén Comunidad Auténoma | Andalucia
e-mail: Teléfono

Titulacién habilitante segin normativa vigente

version:

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y

3-mar-2017

HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1564.1124, de fecha

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2afio) (kgCO2/m2afio)

<40.89 A <7.89A

40.89-66.4 B  se9B 7.89-12.83 B o

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion 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 28/08/2017

Anexo .

Anexo .
Anexo Ill.
Anexo IV.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha de generacion del documento

Firma del técnico certificador:

Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.
Calificacion energética del edificio.

Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

28/07/2017
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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 calificacién energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable (m?) 800,17

Imagen del edificio Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos

. - Transmitancia .
Nombre Tipo Superficie (m?) Modo de obtencién
(W/m2K)
Cubierta Fachada 456,45 0,38| Usuario
Forjado terreno Suelo 806,07 0,99| Usuario
Muro Exterior Fachada 292,98 0,49| Usuario
Muro Exterior Fachada 82,17 0,49| Usuario
Muro Exterior Fachada 63,93 0,49| Usuario
Muro Exterior Fachada 2,82 0,49| Usuario
Muro Exterior Fachada 355,84 0,49| Usuario
Muro Exterior Fachada 152,56 0,49| Usuario
Muro Exterior Fachada 15,46 0,49| Usuario
Huecos y lucernarios
Modo de
. Superficie | Transmitancia [ Factor . Modo de obtencién factor
Nombre Tipo obtencion
(m?) (W/m2K) Solar — solar
transmitancia

Puerta madera Hueco 2,00 3,95 0,46 | Usuario Usuario
Puerta madera Hueco 3,00 3,95 0,46 | Usuario Usuario
VIDRIO SIMPLE CON Hueco 13,50 5,44 0,78| Usuario Usuario
ROTURA

VIDRIO SIMPLE CON Hueco 5,94 5,44 0,78 Usuario Usuario
ROTURA

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

Fecha de generacion del documento 28/07/2017 Péagina 2 de 8

ninguno
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Generadores de calefaccion

) Potencia Rendimiento i )
Nombre Tipo i . Tipo de Energia | Modo de obtencion
nominal (kW) [Estacional (%)
SIS1_EQ1 EQ ED_AireAire_B | Expansion directa 4,92 376,00 ElectricidadPeninsul | Usuario
DC-Defecto aire-aire bomba de ar
calor
SIS2_EQ2_EQ ED AireAire B | Expansion directa 2,38 376,00| ElectricidadPeninsul | Usuario
DC-Defecto aire-aire bomba de ar
calor
SIS3_EQ3_EQ_ED_AireAire_B | Expansion directa 1,84 376,00 ElectricidadPeninsul | Usuario
DC-Defecto aire-aire bomba de ar
calor
SIS4_EQ4_EQ_ED_AireAire_B | Expansion directa 1,71 376,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
DC-Defecto aire-aire bomba de ar
calor
SIS5_EQ5_EQ ED_AireAire B | Expansion directa 1,66 376,00 ElectricidadPeninsul | Usuario
DC-Defecto aire-aire bomba de ar
calor
SIS6_EQ6_EQ_ED_AireAire_ B | Expansion directa 1,78 376,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
DC-Defecto aire-aire bomba de ar
calor
SIS7_EQ7_EQ ED_AireAire B | Expansion directa 2,95 376,00 ElectricidadPeninsul | Usuario
DC-Defecto aire-aire bomba de ar
calor
SIS8_EQ8_EQ ED_AireAire_ B | Expansion directa 3,01 376,00 ElectricidadPeninsul | Usuario
DC-Defecto aire-aire bomba de ar
calor
SIS9_EQ9_EQ_ED_AireAire_B | Expansion directa 2,96 376,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
DC-Defecto aire-aire bomba de ar
calor
SIS10_EQ10_EQ ED_AireAire_| Expansion directa 3,56 376,00 ElectricidadPeninsul | Usuario
BDC-Defecto aire-aire bomba de ar
calor
SIS11_EQ11_EQ ED_AireAire_| Expansion directa 5,49 376,00| ElectricidadPeninsul | Usuario
BDC-Defecto aire-aire bomba de ar
calor
TOTALES 32,26
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento
Nombre Tipo ) . Tipo de Energia | Modo de obtencion
nominal (kW) [Estacional (%)
SIS1_EQ1 EQ ED_AireAire_B | Expansion directa 4,28 346,00| ElectricidadPeninsul | Usuario
DC-Defecto aire-aire bomba de ar
calor
SIS2_EQ2_EQ _ED_AireAire_B | Expansion directa 3,20 346,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
DC-Defecto aire-aire bomba de ar
calor
SIS3_EQ3_EQ_ED_AireAire B | Expansion directa 4,22 346,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
DC-Defecto aire-aire bomba de ar
calor
SIS4_EQ4_EQ_ED_AireAire_B | Expansion directa 2,04 346,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
DC-Defecto aire-aire bomba de ar
calor
SIS5_EQ5 _EQ ED_AireAire B | Expansion directa 1,99 346,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
DC-Defecto aire-aire bomba de ar
calor
SIS6_EQ6_EQ _ED_AireAire_B | Expansion directa 2,26 346,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
DC-Defecto aire-aire bomba de ar
calor
SIS7_EQ7_EQ _ED_AireAire_B | Expansion directa 537 346,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
DC-Defecto aire-aire bomba de ar
calor
Fecha de generacion del documento 28/07/2017
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Generadores de refrigeracion

SIS8_EQ8_EQ_ED_AireAire_B | Expansion directa 5,73 346,00 ElectricidadPeninsul | Usuario
DC-Defecto aire-aire bomba de ar

calor
SIS9_EQ9_EQ_ED_AireAire_B | Expansion directa 571 346,00 ElectricidadPeninsul |  Usuario
DC-Defecto aire-aire bomba de ar

calor
SIS10_EQ10_EQ_ED_AireAire_| Expansion directa 5,07 346,00 ElectricidadPeninsul |  Usuario
BDC-Defecto aire-aire bomba de ar

calor
SIS11_EQ11_EQ_ED_AireAire_| Expansion directa 14,21 346,00 ElectricidadPeninsul |  Usuario
BDC-Defecto aire-aire bomba de ar

calor

TOTALES 54,08
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia) | 124,00
i Potencia Rendimiento i )
Nombre Tipo . . Tipo de Energia Modo de obtencion
nominal (kW) [ Estacional (%)

SIS_EQ1_EQ_Caldera-ACS-Co | Caldera eléctrica o de 50,00 95,00| GasNatural Usuario
nvencional-Defecto combustible

4, INSTALACION DE ILUMINACION

Nombre del espacio Potencia instalada (W/m2) VEEI (W/m2100lux) lluminancia media (lux)
P01_EO1 4,40 7,00 64,29
P01_E02 4,40 7,00 64,29
P01 E03 4,40 7,00 64,29
P01 E04 4,40 7,00 64,29
P01_EO05 4,40 7,00 64,29
P01_E06 4,40 7,00 64,29
P01 EO7 4,40 7,00 64,29
P01 EO8 4,40 7,00 64,29
P01_E09 4,40 7,00 64,29
P01_E10 4,40 7,00 64,29
POl E11 4,40 7,00 21,43
P01 E12 4,40 7,00 21,43
P01 E13 4,40 7,00 21,43
P01 _E14 4,40 7,00 21,43
P01 E15 4,40 7,00 21,43
P01_E16 4,40 7,00 21,43
P01 E17 4,40 7,00 64,29
P01 E18 4,40 7,00 64,29
P01_E19 4,40 7,00 64,29
P01_E21 4,40 7,00 64,29
P01 E22 4,40 7,00 64,29

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION

Espacio Superficie (m?) Perfil de uso
P01 EO1 456,47 | noresidencial-12h-media
P01_E02 18,20 | noresidencial-12h-media
Fecha de generacion del documento 28/07/2017
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5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION

Espacio Superficie (m?) Perfil de uso
P01 EO3 18,15 noresidencial-12h-media
P01 E04 17,06 [ noresidencial-12h-media
P01 _E05 12,14 | noresidencial-12h-media
P01 E06 12,08 | noresidencial-12h-media
P01 EO7 12,74 | noresidencial-12h-media
P01 EO8 27,36 | noresidencial-12h-media
P01 E09 26,92 | noresidencial-12h-media
P01 E10 26,74 | noresidencial-12h-media
P01 E11 5,10 | noresidencial-8h-baja
P01 E12 6,89 [ noresidencial-8h-baja
P01 E13 7,35 [ noresidencial-8h-baja
P01 E14 2,32| noresidencial-8h-baja
P01 _E15 3,89| noresidencial-8h-baja
P01 E16 7,60 [ noresidencial-8h-baja
P01 E17 31,13 | noresidencial-12h-media
P01 E18 15,52 noresidencial-12h-media
P01 E19 13,08 | noresidencial-12h-media
P01 E20 5,92 | perfildeusuario
POl E21 1,52 [ noresidencial-12h-media
P01 E22 77,94 | noresidencial-12h-media
6. ENERGIAS

RENOVABLES Térmica

Consumo de Energia Final,cubierto en funcién del servicio asociado (%)

Demanda de ACS

Nombre cubierta (%)
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico - - | 64,00
TOTALES 0 0 0 64,00
Eléctrica

Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida (kWh/afio)
Panel fotovoltaico 0,00
TOTALES 0

Fecha de generacion del documento

28/07/2017
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ANEXO Il
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climética |C3 |Uso | CertificacionVerificacionNuevo

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
Eme CALEFACCION ACS
-~ ome
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
(kgCO,/m? afio) A (kgCOy/m? ario) B
T = =
T REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracion Emisiones iluminacion
2 af 2 af
Emisiones globales (kgCOym? afio)’ Ll g D Lo C
1,04 5,10,
La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmésfera como consecuencia del consumo
energético del mismo.
kgCO,/m2.afio kgCO,/aio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 1,46 1165,09
Emisiones CO2 por combustibles fésiles 11,33 9061,97
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 ninglin proceso de conversién o transformacion.
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
— Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccion renovable ACS
(kWh/mZafio) A (kWh/m?2ario) B
16,27 1,35
6 6-204 .4 ~ -
] REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria no Energia primaria no
o renovable refrigeracion renovable iluminacion
Consumo global de energia primaria no renovable (kWh/m2afio) D (kWh/m2afio) C
(kWh/m?ario)’
6,12 36,25

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

671000 L |

31,20C

12079000 Eg 6.8 7

Demanda de calefaccion Demanda de refrigeracion
(kWh/m?afio) (kWh/m?aiio)

'El indicador global es resultado de |a suma de los indicadores parciales més el valor del indicador para consumos auxiliares, si los
hubiera (sélo 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 28/07/2017
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ANEXO 11l
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO
RENOVABLE (kWh/m?2-afio)

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

(kgCO2/m2-aiio)

<40.89 A
40.89-66.4 B

20445 _F

=>204.45

163.56-204.45

7.89-12.83 B

=>39

9 A
31.57-39.47 E
47

CALIFICACIONES ENERGETICAS

DEMANDA DE CALEFACCION

(kWh/m2+afio)

DEMANDA DE REFRIGERACION
(kWh/m2+afio)

<18.02 A
18.02-29.2 B

72.07-90.09
=>90.09

F,

6.71-10.90 B

A
26.82-33.53 F
=>33.53

ANALISIS TECNICO

| Refrigeracion

Indicador

Calefaccién
% %
respecto respecto
Valor al Valor al
anterior anterior

| ACS

%
respecto

Valor al
anterior

lluminacion
%
respecto
Valor al
anterior

Consumo Energia primaria
(kWh/m?2eaiio)

Consumo Energia final
(kWh/m?2»afio)

Emisiones de CO,
(kgCO,/mP+aiio)

Total

Valor

%
respecto
al

anterior

Demanda (kWh/m?2-afio)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacién y funcionamiento del edificio, por lo que

solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el andlisis econdmico de las medidas de ahorro y eficiencia energética, el técnico
certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos 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

Ref. Catastral

28/07/2017
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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 informacién de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 26/07/17

Fecha de generacién del documento 28/07/2017
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

tfg

Direccion C/ Ramon Garcia del Valle -Sin - - - - -
Municipio Villacarrillo Cddigo Postal 23300
Provincia Jaén Comunidad Auténoma| Andalucia
Zona climética C3 Afio construccion 1979 - 2006
Normativa vigente (construccidn / rehabilitacion) | CTE HE 2013
Referencials catastralles ninguno
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
Edificio de nueva construccion | [ Edificio Existente
[0 Vivienda [ Terciario
[1 Unifamiliar Edificio completo
[1 Blogue [J] Local
[0 Blogue completo
[] Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Angela Roman Garcia NIF/NIE CIF
Razon social Razon Social NIF
Domiciio  |------
Municipio Villacarrillo Cddigo Postal 23300
Provincia Jaén Comunidad Auténoma | Andalucia
e-mail: Teléfono -
Titulacion habilitante seglin normativa vigente

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y

version:

HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1564.1124, de fecha
3-mar-2017

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
(kgCO2/m?safio)

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO
RENOVABLE (kWhim2afio)
 sseh
=>00.0 => i

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion 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 29/07/2017

Anexo I.

Anexo .
Anexo lIl.
Anexo IV.

Registro del Organo Territorial Competente:

Firma del técnico certificador:

Descripcion de las caracteristicas energeéticas del edificio.
Calificacion energética del edificio.

Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.
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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 ocupacién y demas datos utilizados para obtener la calificacién energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable (m?) 800,17

Imagen del edificio Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos

Transmitancia
Nombre Tipo Superficie (m?) Modo de obtencion
(W/m2K)
Cubierta Cubierta 456,45 0,38] Usuario
Forjado terreno Suelo 806,07 0,99 Usuario
Muro Exterior Fachada 292,98 0,49] Usuario
Muro Exterior Fachada 82,17 0,49 Usuario
Muro Exterior Fachada 63,93 0,49] Usuario
Muro Exterior Fachada 2,82 0,49 Usuario
Muro Exterior Fachada 355,84 0,49] Usuario
Muro Exterior Fachada 152,56 0,49 Usuario
Muro Exterior Fachada 15,46 0,49]| Usuario
Huecos y lucernarios
Modo de
Nombre Tino Superficie [ Transmitancia | Factor obtencién Modo de obtenci6n factor
(m?) (W/mK) Solar transmitancia solar
Puerta madera Hueco 2,00 3,95 0,46 | Usuario Usuario
Puerta madera Hueco 3,00 3,95 0,46 | Usuario Usuario
VIDRIO DOBLE Hueco 13,50 2,20 0,06 Usuario Usuario
VIDRIO DOBLE Hueco 5,94 2,20 0,06 | Usuario Usuario

3.INSTALACIONES TERMICAS

i Potencia Rendimiento i ’ .
Nombre Tipo ) , Tipo de Energia | Modo de obtencion
nominal (kW) |Estacional (%)

Fecha de generacion del documento 29/07/2017
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Generadores de calefaccion

72

SIS_EQ1_EQ_Caldera-Biomasa| Caldera eléctrica o de 54,90 384,00| BiomasaOtros Usuario
-Defecto combustible
TOTALES 54,90
Generadores de refrigeracion
) Potencia Rendimiento ) i y
Nombre Tipo i . Tipo de Energia Modo de obtencion
nominal (kW) [Estacional (%)
SIS1_EQ1 EQ ED_AireAire_S | Expansion directa 4,28 547,00 ElectricidadPeninsul | Usuario
F-Defecto aire-aire soélo frio ar
SIS2_EQ2_EQ _ED_AireAire_S | Expansion directa 3,19 547,00 ElectricidadPeninsul | Usuario
F-Defecto aire-aire solo frio ar
SIS3_EQ3_EQ_ED_AireAire_S | Expansion directa 4,21 547,00 ElectricidadPeninsul | Usuario
F-Defecto aire-aire solo frio ar
SIS4_EQ4_EQ_ED_AireAire_S | Expansion directa 2,03 547,00 ElectricidadPeninsul | Usuario
F-Defecto aire-aire soélo frio ar
SIS5_EQ5 _EQ_ED_AireAire_S | Expansion directa 1,99 547,00 ElectricidadPeninsul | Usuario
F-Defecto aire-aire soélo frio ar
SIS6_EQ6_EQ_ED_AireAire_S | Expansion directa 2,26 547,00 ElectricidadPeninsul | Usuario
F-Defecto aire-aire solo frio ar
SIS7_EQ7_EQ_ED_AireAire_S | Expansion directa 5,37 547,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
F-Defecto aire-aire sélo frio ar
SIS8_EQ8_EQ_ED_AireAire_S | Expansion directa 5,73 547,00 ElectricidadPeninsul | Usuario
F-Defecto aire-aire soélo frio ar
SIS9_EQ9_EQ_ED_AireAire_S | Expansion directa 571 547,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
F-Defecto aire-aire soélo frio ar
SIS10_EQ10_EQ_ED_AireAire_| Expansion directa 5,07 547,00 ElectricidadPeninsul | Usuario
SF-Defecto aire-aire solo frio ar
TOTALES 39,84

Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia) | 124,00
) Potencia Rendimiento ) i y
Nombre Tipo ) . Tipo de Energia Modo de obtencion
nominal (kW) [Estacional (%)

SIS_EQ1_EQ_Caldera-Biomasa | Caldera eléctrica o de 54,90 70,00 | BiomasaOtros Usuario
-Defecto combustible

4. INSTALACION DE ILUMINACION

Nombre del espacio Potencia instalada (W/m?2) VEEI (W/m2100lux) lluminancia media (lux)
P01 EO1 0,00 1,00 450,00
P01 E02 0,00 1,00 450,00
P01 _E03 0,00 1,00 450,00
P01 _E04 0,00 1,00 450,00
P01_E05 0,00 1,00 450,00
P01 _E06 0,00 1,00 450,00
P01_EQ7 0,00 1,00 450,00
P01_E08 0,00 1,00 450,00
P01 _EQ09 0,00 1,00 450,00
P01 E10 0,00 1,00 450,00
P01 E11 0,00 1,00 150,00
P01 _E12 0,00 1,00 150,00
P01 E13 0,00 1,00 150,00
P01 E14 0,00 1,00 150,00
Fecha de generacion del documento 29/07/2017 Pagina 3 de 7



4. INSTALACION DE ILUMINACION
P01 E15 0,00 1,00 150,00
P01 _E16 0,00 1,00 150,00
P01 _E17 0,00 1,00 450,00
P01 _E18 0,00 1,00 450,00
P01 _E19 0,00 1,00 450,00
P01 _E21 0,00 1,00 450,00
P01 _E22 0,00 1,00 450,00
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION
Espacio Superficie (m?) Perfil de uso

P01 EO01 456,47 | noresidencial-12h-media
P01 _E02 18,20 | noresidencial-12h-media
P01 EO3 18,15 noresidencial-12h-media
P01 _E04 17,06 | noresidencial-12h-media
P01_E05 12,14 | noresidencial-12h-media
P01 EO06 12,08 | noresidencial-12h-media
P01 EQ7 12,74 noresidencial-12h-media
P01 E08 27,36 | noresidencial-12h-media
P01 _EQ09 26,92 | noresidencial-12h-media
P01 E10 26,74 | noresidencial-12h-media
P01 E11 5,10 | noresidencial-8h-baja
P01 E12 6,89 | noresidencial-8h-baja
P01 E13 7,35| noresidencial-8h-baja
P01 E14 2,32 | noresidencial-8h-baja
P01 E15 3,89| noresidencial-8h-baja
P01 E16 7,60| noresidencial-8h-baja
P01 E17 31,13 | noresidencial-12h-media
P01 _E18 15,52 | noresidencial-12h-media
P01 E19 13,08 noresidencial-12h-media
P01 E20 5,92 | perfildeusuario
P01 E21 1,52 | noresidencial-12h-media
P01 E22 77,94 | noresidencial-12h-media

6. ENERGIAS

RENOVABLES Térmica
) ) ) o ) Demanda de ACS
Consumo de Energia Final,cubierto en funcion del servicio asociado (%) .
Nombre cubierta (%)
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico - 64,00
Caldera de hiomasa 48,88 0,00 52,71 18,98
TOTALES 48,88 0 52,71 82,98

Eléctrica

Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida (kWh/afio)
Panel fotovoltaico 0,00
TOTALES 0
Fecha de generacién del documento 29/07/2017
Ninguno Pagina 4 de 7
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ANEXO ||
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica

lca

luso

| CertificacionVerificacionNuevo

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
55 Ad 1A CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
(kgCO/m? afio) A (kgCO/m? afio)
0,60 0,02
m REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracion Emisiones iluminacion
2 af, 2 AR
Emisiones globales (kgCOy/m? afio)’ (kg Gy aic) D (RISl
0,74 0,00

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

kgCO,/m2.afio kgCO,/afio

Emisiones CO2 por consumo eléctrico

0,91

729,53

Emisiones CO2 por combustibles fésiles

19,97

15977,00

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 ninglin proceso de conversién o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
T | CALEFACCION ACS

Energia primaria no

Energia primaria no

renovable calefaccion renovable ACS
(kWh/m?ario) A (kWh/m?aiio)
1,13 0,04
REFRIGERACION ILUMINACION

Energia primaria no

(kWh/m?ario)’

Consumo global de energia primaria no renovable

renovable refrigeracion
(kWh/m?afio) D

Energia primaria no
renovable iluminacion
(kWh/m?afio)

4,39

0,00

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
B A P
58.69-95.3 B 6.03-9.79 B
12800C 12,29C
Demanda de calefaccion Demanda de refrigeracion
(kWh/m?aiio) (kWh/m?aiio)

'El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales més el valor del indicador para consumos auxiliares, si los
hubiera (sélo 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 documenton
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ANEXO Il

RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA
ENERGETICA

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO
RENOVABLE (kWh/m?afio)

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
(kgCO2/m2+afio)

<1801 A
18.01-29.2 B

18.19-22.74 F

=>22.74

72.06-90.07 F
=>90.07
CALIFICACIONES ENERGETICAS
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
(kWh/m2safio) (kWh/m2?safio)

234.74-293.43 _ F

24.10-30.13 E

=>293.43 =>30.13
ANALISIS TECNICO
Calefaccion | Refrigeracion | ACS | lluminacion Total
_ % % % % %
Indicador respecto respecto respecto respecto respecto
Valor al Valor al Valor al Valor al Valor al
anterior anterior anterior anterior anterior

Consumo Energia primaria
(kWh/m?eafio)

Consumo Energia final
(kWh/mZsafio)

Emisiones de CO,
(kgCO,/nP+aiio)

Demanda (kWh/m2afio)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y
funcionamiento del edificio, por lo que solo son vélidos a efectos de su calificacién energética. Para el anlisis

economico 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 )




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 realizacién de la visita del técnico certificador 26/07/17
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ANEXO V. CERTIFICACION
CALDERA DE

BIOMASA DENSIFICADA
(PELLETS)
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio tfg

Direccion C/ Ramon Garcia del Valle -Sin - - - - -

Municipio Villacarrillo Cddigo Postal 23300
Provincia Jaén Comunidad Auténoma| Andalucia
Zona climética C3 Afio construccion 1979 - 2006
Normativa vigente (construccion / rehabilitacién) | CTE HE 2013

Referencials catastralles ninguno

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[] Edificio de nueva construccion |

[] Edificio Existente

[] Vivienda
[1 Unifamiliar
[1 Blogue
[0 Bloque completo
[0 Vivienda individual

Terciario
Edificio completo
[] Local

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Angela Roman Garcia NIF/NIE CIF

Razon social Razon Social NIF

Domiciio  |e-----

Municipio Villacarrillo Cddigo Postal 23300
Provincia Jaén Comunidad Auténoma | Andalucia
e-mail: Teléfono -
Titulacion habilitante seglin normativa vigente

Procedimiento reconacido de calificacion energetlca utilizado y
version:

HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1564.1124, de fecha
3-mar-2017

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWhim?afio) (kgCO2Im»atio)
A e
N

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion 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 30/07/2017

Firma del técnico certificador:

Anexo |. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il. Calificacion energética del edificio.

Anexo IIl. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

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

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha de generacion del documento 30/07/2017

Ref. Catastral ninguno

Paginal de 7
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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?) 800,17

Imagen del edificio Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos

) o Transmitancia )
Nombre Tipo Superficie (m?) Modo de obtencién
(W/m2K)
Cubierta Cubierta 456,45 0,38| Usuario
Forjado terreno Suelo 806,07 0,99| Usuario
Muro Exterior Fachada 292,98 0,49| Usuario
Muro Exterior Fachada 82,17 0,49 Usuario
Muro Exterior Fachada 63,93 0,49| Usuario
Muro Exterior Fachada 2,82 0,49| Usuario
Muro Exterior Fachada 355,84 0,49| Usuario
Muro Exterior Fachada 152,56 0,49| Usuario
Muro Exterior Fachada 15,46 0,49| Usuario

Huecos y lucernarios

Modo de
) Superficie [ Transmitancia | Factor L Modo de obtencién factor
Nombre Tipo obtencion
(m?y) (W/m2K) Solar . solar
transmitancia

Puerta madera Hueco 2,00 3,95 0,46 | Usuario Usuario
Puerta madera Hueco 3,00 3,95 0,46 | Usuario Usuario
VIDRIO DOBLE Hueco 13,50 2,20 0,06 | Usuario Usuario
VIDRIO DOBLE Hueco 5,94 2,20 0,06 | Usuario Usuario

3.INSTALACIONESTERMICAS

Generadores de calefaccion

) Potencia Rendimiento ) ’ .
Nombre Tipo i . Tipo de Energia | Modo de obtencién
nominal (kW) [Estacional (%)

Fecha de generacion del documento 30/07/2017

Ref. Catastral ninguno Pagina2 de 7
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Generadores de calefaccion

SIS_EQ1_EQ_Caldera-Biomasa| Caldera eléctrica o de 55,40 388,00 BiomasaPellet Usuario
-Defecto combustible
TOTALES 55,40
Generadores de refrigeracion
i Potencia Rendimiento . i »
Nombre Tipo ) . Tipo de Energia Modo de obtencién
nominal (kW) |Estacional (%)
SIS1_EQ1 _EQ _ED_AireAire_S | Expansion directa 4,28 547,00 ElectricidadPeninsul | Usuario
F-Defecto aire-aire solo frio ar
SIS2_EQ2_EQ _ED_AireAire_S | Expansion directa 3,19 547,00 ElectricidadPeninsul | Usuario
F-Defecto aire-aire sélo frio ar
SIS3_EQ3_EQ_ED_AireAire_S | Expansion directa 421 547,00 ElectricidadPeninsul | Usuario
F-Defecto aire-aire solo frio ar
SIS4_EQ4_EQ ED_AireAire S | Expansion directa 2,03 547,00 ElectricidadPeninsul | Usuario
F-Defecto aire-aire solo frio ar
SIS5_EQ5_EQ_ED_AireAire_S | Expansion directa 1,99 547,00 ElectricidadPeninsul | Usuario
F-Defecto aire-aire solo frio ar
SIS6_EQ6_EQ_ED_AireAire_S | Expansion directa 2,26 547,00| ElectricidadPeninsul | Usuario
F-Defecto aire-aire solo frio ar
SIS7_EQ7_EQ _ED_AireAire_S | Expansion directa 5,37 547,00 ElectricidadPeninsul | Usuario
F-Defecto aire-aire solo frio ar
SIS8_EQ8_EQ ED_AireAire_S | Expansion directa 573 547,00 ElectricidadPeninsul | Usuario
F-Defecto aire-aire solo frio ar
SIS9_EQ9 EQ ED_AireAire S | Expansion directa 571 547,00 ElectricidadPeninsul | Usuario
F-Defecto aire-aire solo frio ar
SIS10_EQ10_EQ_ED_AireAire_[ Expansion directa 5,07 547,00 ElectricidadPeninsul | Usuario
SF-Defecto aire-aire solo frio ar
TOTALES 39,84
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia) | 124,00
i Potencia Rendimiento ) i »
Nombre Tipo ) . Tipo de Energia Modo de obtencion
nominal (kW) |Estacional (%)
SIS_EQ1_EQ_Caldera-Biomasa| Caldera eléctrica o de 55,40 71,00| BiomasaPellet Usuario
-Defecto combustible
4. INSTALACION DE ILUMINACION
Nombre del espacio Potencia instalada (W/m?) VEEI (W/m2100lux) lluminancia media (lux)
P01 _EO1 0,00 1,00 450,00
P01 _E02 0,00 1,00 450,00
P01 _EO03 0,00 1,00 450,00
P01_E04 0,00 1,00 450,00
P01_EO05 0,00 1,00 450,00
P01_EO06 0,00 1,00 450,00
P01 EQ07 0,00 1,00 450,00
P01 E08 0,00 1,00 450,00
P01_E09 0,00 1,00 450,00
P01 E10 0,00 1,00 450,00
P01 E11 0,00 1,00 150,00
P01 _E12 0,00 1,00 150,00
P01 _E13 0,00 1,00 150,00
P01 E14 0,00 1,00 150,00
Fecha de generacion del documento 30/07/2017
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4. INSTALACION DE ILUMINACION

P01 E15 0,00 1,00 150,00
P01 E16 0,00 1,00 150,00
P01 E17 0,00 1,00 450,00
P01 _E18 0,00 1,00 450,00
P01 _E19 0,00 1,00 450,00
P01 _E21 0,00 1,00 450,00
P01 E22 0,00 1,00 450,00
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION
Espacio Superficie (m?) Perfil de uso
P01 EO1 456,47 | noresidencial-12h-media
P01 E02 18,20 | noresidencial-12h-media
P01 EO03 18,15| noresidencial-12h-media
P01 EO04 17,06 | noresidencial-12h-media
P01 E05 12,14 | noresidencial-12h-media
P01 E06 12,08 | noresidencial-12h-media
P01 EQ7 12,74 noresidencial-12h-media
P01 E08 27,36 | noresidencial-12h-media
P01_EQ9 26,92 | noresidencial-12h-media
P01 _E10 26,74 | noresidencial-12h-media
P01 E11 5,10 noresidencial-8h-baja
P01 E12 6,89 | noresidencial-8h-baja
P01 E13 7,35 noresidencial-8h-baja
P01 E14 2,32 | noresidencial-8h-baja
P01 E15 3,89 noresidencial-8h-baja
P01 E16 7,60 | noresidencial-8h-baja
P01 E17 31,13 | noresidencial-12h-media
P01 E18 15,52 | noresidencial-12h-media
P01 E19 13,08 | noresidencial-12h-media
P01_E20 5,92| perfildeusuario
P01 E21 1,52 | noresidencial-12h-media
P01 E22 77,94 | noresidencial-12h-media
ENERGIAS RENOVABLES
Térmica
Demanda de ACS
Consumo de Energia Final,cubierto en funcion del servicio asociado (%) )
Nombre cubierta (%)
Calefaccion Refrigeracién ACS
Sistema solar térmico - - - 64,00
Caldera de biomasa 49,49 0,00 44,17 15,90
TOTALES 49,49 0 44,17 79,90
Eléctrica

Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida (kWh/afio)
Panel fotovoltaico 0,00
TOTALES 0
Fecha de generacion del documento 30/07/2017 Péagina 4 de 7
ninguno

Ref. Catastral
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ANEXO Il

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica

lca

|Uso

| CertificacionVerificacionNuevo

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
o Ad 1A CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
(kgCO,/m? afio) A (kgCO/m? afio) A
0,59 0,02
, ,
m REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracion Emisiones iluminacion
2 af 2 A
Emisiones globales (kgCO,/m? afio)’ (kS0 ai) D L -
0,74 0,00
La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmésfera como consecuencia del consumo
energético del mismo.
kgCO,/m2.afio kgCO,/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 1,12 892,57
Emisiones CO2 por combustibles fésiles 11,08 8862,06
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 ningUin proceso de conversion o transformacion.
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
Y CALEFACCION ACS
Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccion renovable ACS
(kWh/m?ario) A (kWh/m?ario) A
2,80 0,10
S REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria no Energia primaria no
renovable refrigeracion renovable iluminacion
Consumo global de energia primaria no renovable (kWh/m?afio) D (kWh/m?2afio)
(kWh/m?afio)’
4,39 0,00

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

4 74-293 4

128,00C

A
A
. -J. D
20103013 B4

DEMANDA DE REFRIGERACION

12,29C

Demanda de calefaccion
(kWh/m?aiio)

Demanda de refrigeracion
(kWh/m?afio)

'El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales més el valor del indicador para consumos auxiliares, si los
hubiera (sélo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta tnicamente del indicador

global, no asi de los valores parciales.

Fecha de generacion del documento

Ref. Catastral

30/07/2017

ninguno
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ANEXO I
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO
RENOVABLE (kWh/m?afio)

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
(kgCO2/m2«aiio)

<18.50 A
18.50-30.0 B,

18.52-23.15 E
=>23.15

73.98-92.48 5
=>92.48

CALIFICACIONES ENERGETICAS

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION

(kWh/m2eafiio)

(kWh/m2eaiio)

24.10-30.13 B

234.74-293.43  F,
=>30.13

=>293.43

ANALISIS TECNICO

| Refrigeracion | | lluminacién

Calefaccién ACS Total
i % % % % %
Indicador respecto respecto respecto respecto respecto
Valor al Valor al Valor al Valor al Valor al
anterior anterior anterior anterior anterior
Consumo Energia primaria
(kWh/mZ2«aiio)
Consumo Energia final
(kWh/m?«afio)
Emisiones de CO,
(kgCO,/mP+aiio)
Demanda (kWh/m?-afio)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacién y funcionamiento del edificio, por lo que solo

son vélidos a efectos de su calificacidn energética. Para el andlisis econdmico de las medidas de ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador

deberd utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

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

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha de generacion del documento 30/07/2017

Ref. Catastral Pagina 6 de 7

ninguno
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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 26/07/17
Fecha de generacion del documento 30/07/2017
Ref. Catastral ninguno Péagina 7 de 7
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ANEXO VI. FICHAS
TECNICAS DE CALDERAS
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VISTA SUPERIOR
\ CT
SV. - (1] Leyenda:
- £ R - Retorno circuito calefaccion
R M G T 0l - ”
P of © M - Ida circuito calefaccion
b < - k™ G - Entrada gas
Sc - Salidaparasifénde vaciado del condensado
85| 110 ) 110 | 132 | 100 |78 (cuerpo aluminio)
Scf - Vaciado del condensado (de la chimenea)
VISTA DESDE ABAJO



MODELO BWA 50 BWA 70
Potenc as

POTENCIA UTIL nominal/min. en CONDENSACION kw 49,3 /10,3 68,5 /10,3
POTENCIA UTIL nominal/min. CONVENCIONAL kw 47,2/ 9,1 65,5/ 9,1
CAUDAL TERMICO nominal/min. kw 48,5 / 9,6 67,5/ 9,6
Rendi ientos

CLASE DE RENDIMIENTO (dir. CEE 92/42) * % ok * %k kK
RENDIMIENTO UTIL a carga nominal % 97,3 97,3
RENDIMIENTO UTIL a carga min. % 94,9 94,9
RENDIMIENTO UTIL a carga nominal en CONDENSACION % 101,6 101,5
RENDIMIENTO UTIL a carga reducida en CONDENSACION % 104,3 104,3
RENDIMIENTO a la potencia min. modulada (9,1 kW) en CONDENSACION % 107,3 107,3
RENDIMIENTO DE COMBUSTION a carga nominal/reducida % 97,8/ 98,4 97,4 / 98,4
PERDIDAS POR ENVOLVENTE min./max. % 0,2/ 0,51 0,2/ 0,12
Combustion

CO, (min./max. potencia) % 9,0/9,2 9,5/9,5
CO con 0% de O, mg/kWh 19,7 19,7
NO, (valor ponderado segtin EN 297/A3 y EN 483) mg/kWh 33,9 34,68
PRODUCCION DE CONDENSADO max. kg/h 7,8 10,87
Clase de NO_ 5 5
CATEGORIA APARATO 112H3P 112H3P
Calefaccion

TEMPERATURA DE FUNCIONAMIENTO EN CALEFACCION min./méx. 54 30/ 85 30/ 85
PRESION DEL CIRCUITO DE CALEFACCION min./max. bar 0,5-6 0,5-6
CAUDAL M INIMO DEL CIRCUITO DE CALEFACCION ®t 20 K I/min 6,65 9,45
Peso

PESO NETO kg 50 50
Alimentacién electrica

POTENCIA MAXIMA ABSORBIDA (con bomba modulante) w 172 290
TENSION DE ALIMENTACION/FRECUENCIA V/Hz 230/ 50 230 /50
GRADO DE AISLAMIENTO P X4D X4D

Deserie: estribode pared parasoporte caldera-sifén de vaciado del condensado - tubo en PP de evacuacion de humos @80 mm-tacos

expansibles defijado. LacalderaBWA50kW essuministrada sin bomba. Bomba de serie en la versién 70 kW.
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INMECA L [novaciones

Metacalorificas, s.1.
| /
>

DIMENSIONES
sEEmeEE [
30 50 _ D _
. A 1260 A 1430 5 f =
g B 1330 B 1395 / i
& €  m C 103 o m]
g |
2 D 945 D 1000 U )
g [[ J
5 E 1110 E 1195 il y
F 848 F 850 [ b ' ‘
o 1
14 1
) 0 * g 65 = 2
*Diametro de la caldera, diametro de conexion 150 / 175. - =
| FICHATECNICA
|
POTENCIA NOMINAL GLOBAL (PELLET MADERA) Kw 33.1 55.4
POTENCIA NOMINAL GLOBAL (HUESO DE ACEITUNA) Kw 32.9 54.9
RENDIMIENTO EFECTIVO (PELLET MADERA) % 91.2 91
RENDIMIENTO EFECTIVO (HUESO DE ACEITUNA) % 90.6 90.2
PRESION DE TRABAJO Bar 2.2 2.2
PRESION MAXIMA DE TRABAJO Bar 3 3
TENSION DE TRABAJO Vv 230 230
FRECUENCIA Hz 50 50
TEMPERATURA MAXIMA DE TRABAJO °C 90 90
TEMPERATURA MINIMA DE TRABAJO °C 50 50
CAPACIDAD AGUA CALDERA Litros 90 150
DEPRESION MINIMA REQUERIDA Pa 10 10
CONCENTRACION DE CO MEDIDO AL 10% OXIGENO
PELLET carga total/carga parcial mg/Nm3 105/444 109/469
HUESO DE ACEITUNA carga total/carga parcial mg/Nm3 275/625 282/647
NIVEL SONORO DB 18 18
POTENCIAS DE MODULACION RC 5 5
RANGO DE MODULACION Kw 10/30 15/50
DIAMETRO CONEXIONES IDA 1” 1%“
RETORNO 1” 1%“
DIAMETRO VACIADO 1” 1”
SALIDA DE HUMOS mm 150 175
PESO Kg 451 570
CONSUMO ELECTRICO FASE DE ENCENDIDO W 500 555
CONSUMO ELECTRICO P. NOMINAL/REPOSO W 150/6 205/6

valores de rendimiento establecidos en esta documentacion, son los obtenidos mediante ensayos
combustible Pellet DIN +y Hueso de Aceituna con humedad inferior al 5%.

Poligono Industrial "La Catalana".
C/ Austria, 23. CP 18360 Huétor Téjar. Granada.
TIf. 958 333 789 Fax: 958 333 589

Serviclo

§" Asistencla
Técnlca

Homologado
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ingenieria-y-
medioambiente/contenidos/CTE Ministerio Vivienda/apendiceDzonasclim

aticasCTE.pdf
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http://ocw.upm.es/ingenieria-agroforestal/climatologia-aplicada-a-la-ingenieria-y-medioambiente/contenidos/CTE_Ministerio_Vivienda/apendiceDzonasclimaticasCTE.pdf
http://ocw.upm.es/ingenieria-agroforestal/climatologia-aplicada-a-la-ingenieria-y-medioambiente/contenidos/CTE_Ministerio_Vivienda/apendiceDzonasclimaticasCTE.pdf
http://ocw.upm.es/ingenieria-agroforestal/climatologia-aplicada-a-la-ingenieria-y-medioambiente/contenidos/CTE_Ministerio_Vivienda/apendiceDzonasclimaticasCTE.pdf
https://www.codigotecnico.org/index.php/menu-ahorro-energia.html

http://www.certificadosenergeticos.com/consumo-diario-acs-certificado-

energetico?utm content=buffer2f8e4&utm medium=social&utm source=fa

cebook.com&utm campaign=Dbuffer

https://www.etresconsultores.com/real-decreto-eficiencia-energetica/

http://www.minetad.gob.es/energia/es-

ES/Participacion/Documents/proyecto-rd-directiva-201227UE/proyecto-RD-

directiva-eficiencia-energetica.pdf

http://www.efenergia.com/leqislacion-eficiencia-energetica/espana/

http://www.f2e.es/es/normativa-nacional-de-eficiencia-energetica

www.gasnaturalfenosa.es/.

http://provalsan.es/.
https://es.wikipedia.org/wiki/Certificaci%oC3%B3n energ%C3%A9tica de e
dificios#Cu.C3.Alndo debe obtenerse

http://www.inmecal.com/es.
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http://www.certificadosenergeticos.com/consumo-diario-acs-certificado-energetico?utm_content=buffer2f8e4&utm_medium=social&utm_source=facebook.com&utm_campaign=buffer
http://www.certificadosenergeticos.com/consumo-diario-acs-certificado-energetico?utm_content=buffer2f8e4&utm_medium=social&utm_source=facebook.com&utm_campaign=buffer
http://www.certificadosenergeticos.com/consumo-diario-acs-certificado-energetico?utm_content=buffer2f8e4&utm_medium=social&utm_source=facebook.com&utm_campaign=buffer
https://www.etresconsultores.com/real-decreto-eficiencia-energetica/
http://www.minetad.gob.es/energia/es-ES/Participacion/Documents/proyecto-rd-directiva-201227UE/proyecto-RD-directiva-eficiencia-energetica.pdf
http://www.minetad.gob.es/energia/es-ES/Participacion/Documents/proyecto-rd-directiva-201227UE/proyecto-RD-directiva-eficiencia-energetica.pdf
http://www.minetad.gob.es/energia/es-ES/Participacion/Documents/proyecto-rd-directiva-201227UE/proyecto-RD-directiva-eficiencia-energetica.pdf
http://www.efenergia.com/legislacion-eficiencia-energetica/espana/
http://www.f2e.es/es/normativa-nacional-de-eficiencia-energetica
http://www.gasnaturalfenosa.es/
http://provalsan.es/
https://es.wikipedia.org/wiki/Certificaci%C3%B3n_energ%C3%A9tica_de_edificios#Cu.C3.A1ndo_debe_obtenerse
https://es.wikipedia.org/wiki/Certificaci%C3%B3n_energ%C3%A9tica_de_edificios#Cu.C3.A1ndo_debe_obtenerse
http://www.inmecal.com/es
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