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1 RESUMEN

1.1 Objeto

El trabajo desarrollado tiene como objetivo la determinacion de la calificacién
energética de un edificio situado en la localidad de Cabra (Cérdoba). Se tratara de obtener
una calificacién energética acorde con las necesidades actuales, basada en la eficiencia y
utilizacion de energias limpias y renovables, ya que hace ahorrar energia y dinero, v,
ademas, implementar mejoras para disminuir el consumo de energia y emisiones de CO..
Para la realizacion de los célculos se ha empleado la Herramienta Unificada Lider Calener
HULC.

1.2 Antecedentes
Se tiene un edificio para tres viviendas en el que cuenta solo con la instalacion de
ACS a partir de colectores solares con un equipo auxiliar para cada vivienda, siendo un

calentador instantaneo a gas.

1.3 Normativa
La normativa que se ha aplicado al proyecto es la siguiente:
- Documento Béasico HE Ahorro de Energia DB-HE

- Documento de Apoyo al Documento Basico DA DB-HE
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2 MEMORIA

2.1 Aplicacion de la normativa

Este proyecto consiste en la calificacion energética de un edificio para tres
viviendas. Para ello, se aplica la normativa existente del Cédigo Técnico referente al ahorro
energético, denominado Documento Basico HE Ahorro de Energia. En él se encuentran
seis exigencias fundamentales para la realizacién de la calificacion energética que son las
siguientes:

o HE-0: Limitacién del consumo energético

e HE-1: Limitacién de la demanda energética

e HE-2: Rendimiento de las instalaciones térmicas

e HE-3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion

o HE-4: Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria

¢ HE-5: Contribucién fotovoltaica minima de energia eléctrica

Ademas, existen unos documentos de apoyo al Documento Basico que son los
siguientes:

o DA DB-HE/1: Calculo de pardmetros caracteristicos de la envolvente

e DA DB-HE/2: Comprobacion de limitacion de condensaciones superficiales e

intersticiales en los cerramientos.

e DA DB-HE/3: Puentes térmicos.

La exigencia basica HE-1 corresponde a la limitacion de la demanda energética
segun las caracteristicas de la envolvente que depende de la zona climatica en la que se
encuentre el edificio, el uso del mismo, etcétera. También depende del aislamiento, las
humedades, la permeabilidad del aire y exposicion a la radiacion solar, entre otros.

La exigencia basica HE-2 corresponde al rendimiento de las instalaciones térmicas
gue busca el bienestar térmico de los ocupantes del edificio. Esta exigencia se desarrolla
en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE).

La exigencia basica HE-3 corresponde a la eficiencia energética de las instalaciones
de iluminacién que garantiza las necesidades luminicas a sus ocupantes de manera
eficiente, siendo uno de sus objetivos el mejor aprovechamiento posible de la luz natural.

La exigencia béasica HE-4 corresponde a la contribucion solar minima de agua
caliente sanitaria (ACS) que busca la implementacion de sistemas de captacién solar para
cubrir la demanda de ACS necesaria, que dependera de la localizacién del edificio, ya que

depende de la radiacion solar que reciba.
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La exigencia basica HE-5 corresponde a la contribucion fotovoltaica minima de
energia eléctrica que busca la incorporacion de sistemas de captacion y transformacion de
energia solar en eléctrica para uso propio o suministro a la red.

Por ultimo, la exigencia basica HE-O corresponde a la limitacion del consumo
energético que estd relacionada con varias de las exigencias basicas nombradas
anteriormente.

El DA DB-HE/1 corresponde al célculo de paradmetros caracteristicos de la
envolvente. Describe varios métodos de célculo de la transmitancia térmica de los
cerramientos empleados en la construccion del edificio y la caracterizacion de los huecos
y lucernarios empleados.

El DA DB-HE/2 corresponde a la comprobacién de limitacion de condensaciones
superficiales e intersticiales en los cerramientos. Recoge procedimientos aplicados en los
Documentos Bésicos DB-HE y DB-HS del CTE.

Por udltimo, el DA DB-HE/3 corresponde al célculo de los puentes térmicos del
edificio. Se determina la transmitancia térmica de los puentes térmicos principalmente.
Segun HE-1, un puente térmico es un elemento de la envolvente térmica del edificio en la
gue se evidencia una variacion de la uniformidad de la construccion, que conlleva una
minoracion de la resistencia térmica respecto al resto del cerramiento.

Para la realizacion de la calificacion del edificio se ha empleado la Herramienta
Unificada LIDER-CALENER (HULC), que verifica el DB HE del Cdédigo Técnico de la
Edificacion y la Certificacion Energética de Edificios. Permite obtener los resultados
necesarios para la verificacion de las exigencias de la HE-O y HE-1, concretamente los
apartados 2.2.1 de HE-0, 2.2.1.1 y punto 2 del apartado 2.2.2.1 de HE-1.

HULC estd compuesto por dos programas, LIDER y CALENER. CALENER se
divide en dos, CALENERVYP, que se emplea en viviendas unifamiliares y en pequefios
terciarios, y CALENERGT, para grandes terciarios. En este caso se emplea CALENERVYP.
El programa LIDER verifica la exigencia de limitacion de la demanda energética HE-1.
CALENER implementa los sistemas de ACS, calefaccion, refrigeracion y demas, para
calcular las emisiones de CO-, y consumos energéticos. Por Ultimo, se verifica la exigencia

de limitacion del consumo energético HE-O.

2.2 Caracteristicas del edificio

El edificio esta compuesto por tres plantas sobre rasante y una azotea. Cada planta
pertenece a una vivienda. El edificio se encuentra en la C/Santa Ana n® 19 en la localidad
de Cabra, Cérdoba, y su fachada se encuentra orientada hacia el oeste. Tiene una

superficie aproximada construida de 350,58 m? y una altura total aproximada de 12 m.
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La planta baja esta formada por el zaguan, el vestibulo con las escaleras, el hueco
del ascensor y la vivienda. La vivienda, a su vez, esta formada por un salén, el recibidor y
el distribuidor, la cocina, dos dormitorios simples y un cuarto de bafio. La vivienda tiene
acceso al patio. Tiene una altura de 2,9 m.

La primera y la segunda planta son practicamente iguales formados por un saldn,
una cocina, el recibidor y el distribuidor, tres dormitorios, dos simples y uno doble, y dos
cuartos de bafio. Ademas, se encuentran las escaleras, un patinillo y el hueco del ascensor.
Tienen una altura de 2,75 m.

El valor de la superficie Gtil de cada planta aparece en la Tabla 1:

PLANTA BAJA: Sy = 93,18 m?
ZONAS ZAGUAN VESTIBULO DISTRIBUIDOR SALON

S (m?) 4,84 15,98 12,37 25,81

ZONAS BANO COCINA D1 D2

S (m?) 4,03 8,98 11,07 10,1
PATIO: S = 28,02 m? HUECO DE ASCENSOR: S = 1,3225 m?

PLANTA P1Y P2: Sgii = 92,02 m? x 2 = 184,04 m?
ZONAS ESCALELRAS DISTRIBUIDOR SALON BANO1 BANO 2

S (m?) 10,24 12,64 19,58 4,48 3,28
ZONAS COCINA D1 D2 D3
S (m?) 10,24 12,64 19,58 4,48

PATINILLO: S = 1,15 m? HUECO DE ASCENSOR: S = 1,3225 m?
AZOTEA: Sgi = 10,08 m?
ZONAS AZOTEA CASTILLETE INSTALACION
S(m?) 10,24 12,64 19,58
HUECO DE ASCENSOR: S = 1,3225 m?
Suir = 93,18 + 184,04 + 10,08 = 287,3 m?
Tabla 2.2.1 Superficies utiles del edificio

Por ultimo, la azotea esta formada por un castillete, por donde se puede acceder a
la azotea transitable, y una cubierta con una pendiente del 35% aproximadamente. En el
castillete se encuentra los captadores que aporta ACS a la planta baja. Los demas

captadores se encuentra en la azotea transitable.
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2.3 Cerramientos y huecos

2.3.1 Cerramientos

Los cerramientos generales empleados en la construccién del edificio son la

cubierta, la fachada, la medianera, la particion vertical o tabique y los forjados

correspondientes a la planta baja, primera, segunda y azotea.

Tanto la fachada, la medianera y la particién vertical son cerramientos verticales. El

resto son cerramientos horizontales. A continuacién, se mostrara la composicion de los

cerramientos utilizados. Los cerramientos verticales estan ordenados desde el exterior

hacia el interior y los cerramientos horizontales de arriba hacia abajo.

La cubierta estd compuesta por teja de hormigén, capa de mortero, tabique de
ladrillo hueco sencillo, capa de mortero, panel de vidrio, forjado unidireccional
entrevigado de EPS moldeado enrasado y enlucido de yeso.

Tanto la fachada como la medianera esta compuesta por capa de mortero,
tabique de ladrillo hueco triple, capa de mortero, plancha de poliuretano con
HFC, cadmara de aire sin ventilar, tabique de ladrillo hueco doble y enlucido de
yeso.

Los tabiques, que conforman las particiones verticales interiores, estan
compuestos de dos capas de enlucido de yeso y, entre esas dos capas, tabique
de ladrillo hueco triple.

El forjado de la azotea esta compuesto por baldosa cerdmica, capa de mortero,
poliestireno expandido, capa de mortero, PVC, capa de mortero, forjado
unidireccional entrevigado de EPS moldeado enrasado y enlucido de yeso.
Los forjados de las plantas 1 y 2 estdn compuestos por marmol, capa de
mortero, capa de arena y grava, forjado unidireccional entrevigado de EPS
moldeado enrasado y enlucido de yeso.

El forjado de la planta baja est4 formado por marmol, capa de mortero, forjado
unidireccional entrevigado de EPS moldeado enrasado, poliestireno expandido,
capa de arena y grava, Yy tierra vegetal que pertenece al terreno. El patio tiene

el suelo de baldosa ceramica.

2.3.2 Huecos

Los huecos corresponden a las ventanas y a las puertas que se encuentran el

edificio. Para todo el edificio se ha empleado ventanas de doble acristalamiento 4+6+4 mm

con marco de aluminio. Las puertas que se han utilizado son las siguientes:

Puerta de la calle: Vidrio doble bajo emisivo con marco de madera de densidad

media-baja.
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o Puerta de la azotea: Vidrio doble bajo emisivo con marco de PVC de tres

camaras.

2.4 Instalacion de ACS

El edificio consta de una instalaciéon de produccion de agua caliente sanitaria por
medio de colectores solares planos, con un equipo auxiliar por vivienda compuesto por un
calentador instantaneo a gas de 13 L/min de caudal.

Es un equipo compacto que trabajo por termosifon, con circuito cerrado, colocado
sobre la cubierta con ayuda de estructura auxiliar que permite una inclinaciéon de 45°, con
captadores planos. Para la planta baja, se tiene un colector de 1,9 m?2. Para la primera y
segunda planta se tiene dos colectores para cada planta con una superficie total de 3,76
m2. El caudal de disefio para la planta baja es de 90 L/dia y para la primera y la segunda
es de 150 L/dia. Se tiene también acumuladores de ACS de 200 L para la planta baja y
300 L para las demés plantas. El equipo auxiliar que tiene cada planta tiene una potencia
de 23 kW.

2.5 Calificacion energética del edificio
A continuacion, se expondra la realizacion de la calificacion energética del edificio

con el programa HULC.

2.5.1 Introduccion de datos en el programa HULC
Al iniciar el programa, nos pide introducir los datos generales del proyecto. Al
principio, se piden los datos administrativos del proyecto tales como el nombre del mismo,

uso del edificio, plantas que tiene, altura y superficie, y localizacion del edificio.

Datos administrativos | Datos generales | Fuentes de energia | Opciones generales del edifco | Imégenes y otros datos
Datos Proyecto | Datos Certificador |
Datos del proyecto
Nombre del proyecto:
[CALTFICTACIGN ENERGETICA DE UN EDIFICIO PARA TRES VIVIENDAS

Uso del edifido:

|viviendas unifamiiares de distintos tipos = |
Superfie construida:  Altura total: Plantas sobre rasante: Plantas bajo rasante:
350,58 12,00 [ o

Comunidad auténoma: Provincia: Localidad: Cédigo postal:

|Andalucia =] [cérdoba ~| |cabra = 1%
Tipo via: Nombre de a via:

[cale x| [cmanTaana

Tipo numeracion: Mimero:  Blogue: Portal: Escalera:  Piso: Puerta: Datos adiconales:

TN i CCTR i N ) N R

Normativa vigente (construcciénrehabiltacién) Ao construcaidn

Periodo Posterior a 2013 -

Normativa vigente edificacion

[crerE 2013 =
Normativa vigente instalaciones térmicas

[rrre (ao13) =l
Otras normativas

[ordenanzas muricipales =

Referendia(s) catastral(es)

fringuno

Aceptar Cancelar

Figura 2.5.1 Datos del proyecto en HULC
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Ademas, se pide la normativa que se le ha aplicado al edificio y el afio de
construccioén. El edificio se rige principalmente por las normativas CTE HE 2013 y RITE
2013 y por ordenanzas municipales.

En la pestafia de datos del certificador permite afiadir los datos del certificador que
ha realizado el estudio.

A continuacién, en la pestafia de datos generales se pide la definicién del caso, la
zona climatica correspondiente a la localidad, el tipo de edificio, ventilacion del edificio

residencial y el tipo de uso de los espacios habitables.

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

Definidon del caso Tipo de edificio
Verificacién CTE-HE y Certificacién de Eficiencia Energética ™ Vivienda unifamiliar

¢ Edificio NUEVO) ¥ Viviendas en blogue Nimero de viviendas | 3
" Edificio EXISTENTE: Ampliacidn € Una Vivienda de un blogue
" Edificio EXISTENTE: Intervenddn importante " Edificio Terdario Pequefio o Mediano (PMT)
¢ Edificio EXISTENTE: Cambio de uso caracteristica £ Unlocal de un Edificio PMT
Solo Certificacién de Eficiencia Energética " Gran Edificio Terdario (GT)
¢+ Edificio EXISTENTE: Solo Certificacion: ¢ Un local de un Edifido GT

Localidad, Datos Climaticos Ventiacién del edificio residendal

Comunidad auténoma [ [~ Se acepta el valor de ventilacion por defecto (0,63 renovadiones por hora)

provinca | Caudal de ventiadién del edifico o vivienda [itros/s] 128,88
Localidad [Cabra
Altitud 452,00
Zona dimdtica [C3 | Valores por defecto de los espadios habitables
Tipo de Uso:  [Residendial
& Peninsular =l
" Extrapeninsular
Aceptar Cancelar

Figura 2.5.2 Datos generales en HULC

Se ha optado por la opcién de edificio existente para certificacion de Eficiencia
Energética. En datos climaticos, la localidad de Cabra tiene una altitud de 452 m sobre el
nivel del mary, segun el Apéndice B Zonas climaticas de la exigencia basica HE-1, Cabra
se encuentra en la zona climatica C3. El tipo de edificio se ha definido como tres viviendas
en bloque. En ventilacion del edificio residencial se ha calculado el caudal de ventilacion
total del edificio a partir de DB HS 3, correspondiente a la salubridad y calidad del aire
interior. Se tiene un caudal de 128,88 L/s. El calculo de este valor se ve reflejado en los
anexos del proyecto.

En las demas pestafias se muestran las fuentes de energia, en la que aparecen
factores de paso de Energia Final a Energia Primaria Total, No Renovable y Emisiones de
CO; de los combustibles que se utilizan generalmente. Se observa también la posibilidad

de introducir, si es el caso, la energia eléctrica que se genera en kWh/afio y autoconsumida.
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Factores de paso de Energia Final

Energético a Energia Primaria | a Energia Primaria | a Emisiones de ‘
Total No Renovable
(kWhEP/kWhEF) | (kWhEPNR/kWhEF) | (kgCO2/kWhEF)
Electricidad 2,368 1,954 0,331
Gasoleo calefaccion [ Fuel-oil 1,182 1,179 0,311
GLP 1,204 1,201 0,254
Gas Natural 1,195 1,190 0,252
Carbon 1,084 1,082 0,472
Biomasa no densificada 1,037 0,034 0,013
Biomasa densificada (pelets) 1,113 0,085 0,018

Energia eléctrica generada [kWh/ario] 0

Energia eléctrica generada y autoconsumida [kWh /ario] 0,00

Figura 2.5.3 Factores de paso de Energia Final

En las dos pestafias restantes se muestran las opciones generales del edificio, que
se refiere al periodo de aplicacién de elementos de sombra en huecos entre los meses de
junio y septiembre por defecto, correspondiente al funcionamiento en régimen de verano
de las persianas de oscurecimiento, e imagenes y otros datos, que permite la
implementacion de la imagen del edificio y el plano de situacion, ademas de poder escribir
algunas anotaciones y mostrar la fecha de visita del certificador. En la imagen se muestra

el plano de situacién del edificio, marcado en amarillo, la superficie que ocupa el edificio.

Figura 2.4 Plano de situacion del edificio
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2.5.2 Definicibn geométrica y constructiva del edificio
Después de introducir los datos generales del proyecto, se procede al disefio del

edificio en el programa, donde aparece un plano donde se va construyendo el edificio.

s BESLID

2| oAz abmel Sled+]|  xEw vEe zfe

actual|P01

)
@

nta

Lol [ f] o] | el B ]

Figura 2.5.4 Zona de trabajo

En el centro de la imagen aparece el plano donde se construye el edificio con un simbolo
triangular que indica la orientacion hacia el norte. En la parte de arriba se encuentran varias
pestafias correspondientes al guardado del proyecto, base de datos y opciones del mismo.
Debajo se encuentra una pestafia donde se puede elegir la planta que se quiera trabajar
en ella. También hay un botén para mostrar todas las partes en la que estd compuesta el
edificio, en forma de arbol, y varios botones para poder visualizar el edificio construido.
Ademads, hay un grupo de tres botones que corresponden a cargado de planos para facilitar
la construccién del edificio en el programa, una regla para medir distancias y una opcion
para definir vértices a partir de teclado.

Por dltimo, en la parte de la izquierda se tiene los botones siguientes: Crear planta,
Crear espacio, Crear muros, Crear ventanas, Crear forjados autométicos, Crear forjados,
Crear sombras y Crear Cerramientos singulares. También hay varios botones que
corresponden a lineas auxiliares y division de espacios, ademas de afiadir o quitar vértices
de plantas o espacios.
2.5.2.1 Base de datos

En la pestafia de Base de Datos se definen los cerramientos y los huecos que se
emplean en la construccion del edificio. Aqui se divide en tres pestafias que corresponden
a elementos opacos, donde se cargan los materiales y se configuran los cerramientos,

elementos semitransparentes, donde se configuran los huecos con vidrios y marcos, y
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puentes térmicos, donde se configura los tipos de puentes térmicos que puede tener el

edificio.

En la pestafia de elementos opacos se han creado los cerramientos previamente

definidos, como se puede ver en la siguiente imagen:

Nambre [Z_CUBIERTA

Composicién del Cerramiento:
Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior]
Huorizontales [Materiales ordenados de aniba hacia abajo).

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

1| Teja de hormigdn 0,020 1,500 2100 1000

2| Mortero de cemento o cal para albafilleria v 0,020 1,200 1900 1000

2| Tabigque de LH sencilo [40 mm < Espesor < 0,040 0,445 1000 1000

4|Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,020 1,300 1900 1000

5| panel de vidrio celufar [CG] 0,080 0,050 125 1000

€| FU Entrevigado de EPS moldeado enrasado 0,300 0,341 740 1000

7|Enlucido de veso d < 1000 0,020 0,400 900 1000

8]

Grupo Material | Homigones =
MalEHlea\a de hormigan ﬂ | 0,020 Espesor[m)

Afiadit | Cambiar | Elimirar | Subir | Bajar ‘ U W W)

Figura 2.5.6 Definicion del cerramiento de la cubierta

Aqui se van afadiendo cualquier material que se necesite

con su espesor

correspondiente, formandose asi el cerramiento. Se muestra las propiedades de los

materiales, como son la conductividad, la densidad, el calor especifico y la resistencia

térmica. Ademas, se muestra la transmitancia térmica total del cerramiento que este calculo

se demuestra en el anexo de transmitancias térmicas.

En la pestafia de elementos semitransparentes, los huecos se configuran de la

forma en la que se puede ver en la siguiente imagen:

Grupo  Huecos

Mombre  |[Z_¥ENTAMNA4EY

Propiedades
Grupo Yidrio |Dnhles eh posicidn vertical j
Vidio  [VER_DC_4-6-4 =]
Girupo Maren |Meté\|cus &n posicidn vertical j

Marco |VEF!_Enn rotura de puente témico entre 4y 12 j

% hueco cubierto por el maico 10,00 ™ {Es una puerta?

Pemeabilidad al aire 1500 mé/hé & 100 Pa

Aceptar

Figura 2.5.7 Definicién de la ventana
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Aqui se configura el tipo de vidrio y marco empleado, ademas del porcentaje de
hueco ocupado por el marco, si se trata 0 no de una puerta y la permeabilidad al aire. Esta
propiedad depende de la zona climatica donde se encuentre el edificio. En este caso, al
ser C3, la permeabilidad al aire maxima es de 27 m®h*m?2. Esta propiedad se encuentra en
la tabla 2.3 del punto 2.2.1.2 de la exigencia basica HE-1 correspondiente a la limitacién
de descompensaciones en edificios de uso residencial privado. Por defecto, las ventanas
tienen un 10% de hueco cubierto por el marco. En cambio, para las puertas se le ha
asignado un porcentaje del 99,9%, sefalando la pestafia de ‘s Es una puerta?’ y con una
permeabilidad por defecto de 60 m3/h*m?.

Por dltimo, la pestafia de puentes térmicos muestra los tipos de puentes térmicos
gue se recogen en el DA DB-HE/3 Puentes térmicos. Aqui se permiten tres valores de
conductividad, uno seria valor por defecto, otro seria un valor calculado y el otro seria un
valor dado por catalogo. También aparece la longitud total del puente térmico que se puede

recalcular.
2.5.2.1.1 Transmitancia de los cerramientos
Los valores obtenidos de transmitancia térmica de los cerramientos se enumeran

en la siguiente lista. Decir que el calculo de la transmitancia térmica de los cerramientos se
muestra en el anexo del informe y que estdn conformados segun se definieron en
apartados anteriores:

- CUBIERTA FACHADA AZOTEA P1/P2 PB/PATIO TABIQUE

U

(WImZK) 0,35 0,51 0,4 0,88 0,44 1,9

Tabla 2.5.1 Transmitancias térmicas de los cerramientos

2.5.2.1.2 Transmitancia de los huecos
A continuacion, se muestran las caracteristicas de los vidrios y los marcos

empleados en los tres huecos que se han definido que son:

e VENTANAS:
U
HUECO VENTANA DOBLE 4+6+4 mm
(W/m2K)
VIDRIO Doble vertical 4-6-4 mm 3,3
MARCO Metdlico vertical con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm 4

Tabla 2.5.2 Transmitancia de la ventana

Con 10% de hueco ocupado por el marco y una permeabilidad de 15 m3/h*m?,



Pagina |16

o PUERTAS:
U
HUECO PUERTA DE LA CALLE
(W/m2K)
VIDRIO Doble vertical bajo emisivo 4-6-4 mm 2,5
MARCO Madera vertical de densidad media baja 2
Tabla 2.5.3 Transmitancia de la puerta de la calle
U
HUECO PUERTA DE LA AZOTEA
(W/m2K)
VIDRIO Doble vertical bajo emisivo 4-6-4 mm 2,5
MARCO PVC vertical de tres camaras 1,8

Tabla 2.5.4 Transmitancia de la puerta de la azotea

Con 99,9% de hueco cubierto por el marco y una permeabilidad de 60 m3h*m?. El
valor de la permeabilidad es distinto en puertas que en ventanas porque lo decide asi el
programa al definir el hueco como puerta, dejando por defecto el valor de 60 m3/h*m?2,
2.5.2.1.3 Puentes térmicos

Los valores de conductividad de los puentes térmicos han sido calculados seguln
DA DB HE/3 Puentes térmicos, donde aparece una lista con el tipo de puente térmico
correspondiente al que se ha construido en el edificio. El proceso de célculo de los puentes
térmicos aparece en el anexo:

PUENTES TERMICOS A (W/mK)
Frentes de forjados 0,46
Cubiertas planas 0,47
Esquinas exteriores 0,04
Esquinas interiores -0,06
Forjado interior en contacto con el aire 0,41
Alfeizar 0,08
Dinteles 0,33
Jambas 0,21
Pilares 0,01
Suelos en contacto con el terreno 0,22

Tabla 2.5.5 Puentes térmicos
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2.5.2.2 Opciones

En la pestafia de opciones, aparecen un menu con dos pestafias. El primero
corresponde al de espacio de trabajo, donde se define el tamafio del plano de trabajo, el
tamano de los vértices de unidn entre cerramientos, representacion de cubiertas y la opcion

de modificar la orientacion del edificio, que en este caso se tiene que el angulo con respecto
al norte es de 98°.

Espado de trabajo |CErram\Er|tus v particiones interiores predeterminados

Dimensiones del espacio de trabajo Drientacién del Edificio

Ancho: |50 m. Y Angulo [38,0 ]
- P
Largo: [0 5 H
Ed
Cota:[0 5 .

.

Esferas de atraccidn Representacion de Cubiertas

[V Mostrar esferas a nivel de Espacio

Radio [0,10 o [¥ Mostrar esferas a nivel de Coronacién de Cerramientos

¥ Triangulacion Automatica

Figura 2.5.8 Opciones del espacio de trabajo

En la otra pestafia corresponde a cerramientos y particiones interiores

predeterminados. Aqui es donde se elige la funcién de cada cerramiento.

Muros de fachada. Verticales y rectangulares. Medianeria
Composicién tipo "medianeria™ |Z_FACHADAMEDIANERA -
Composicién tipo "muro”™ |Z_FACHADAMEDIANERA -

Suelo en contacto con el terreno

Hueco Composidén tipo suelnr 7 SUELOPE -
en contacto con el terreno
Composicién tipo "hueca™ ’—L|

Altura del hueco 'LT m [ Aislamiento perimetral
Anchura del hueco 'LT m ’.:uj—
Posicién Y respecto al suelo 'LT m ’BD—
Retranqueo '&T m

Proteccién solar o Muro en contacto con el terreno
Composidén fipo “muro [ o S AMEDIANERA =
Cerramiento harizontal en contacto con el aire exterior en contacto con el terreno

Cubiertas planas o suelos en contacto con el exterior,
& Particidn interior horizontal
. FD";:TF”” ‘:ZI? z_sUELOAZOTEA - o
‘cerramien orizon i » Curnpus\uun huc: z_SUELOP1P2 -
‘particién interior horizontal
Cerramiento o particdn interior geometricamente singular.

Cubiertas indinadas, hastiales, fachadas o particiones interiores
indinadas, etc. Particion interior vertical

i Ca.mposlclon 1:||:|0r Z_CUBIERTA - i » Cumposwuon.hpor 2 TABIQUE -
‘cerramiento singular ‘particion interior vertical

Figura 2.5.9 Definicion de uso de cerramientos



Pagina |18

Como se observa en la imagen, se definen cada tipo de muro con cada cerramiento
creado. También aparece el tipo de hueco, pero se ha dejado en blanco ya que existe otros
tipos de huecos.
2.5.2.3 Construccion del edificio

Después de crear los cerramientos, los huecos, los puentes térmicos y asignar cada
cerramiento a una funcién especifica, se procede a la construccion del edificio en el
programa. El proceso de construccion del edificio consta de varias partes.

Primero, se define la planta, donde se le asigna un nombre, crearla igual a una
planta anterior, crear varias iguales, afiadir la altura de los espacios que se creen después
de definir la planta y, si corresponde con una planta que no es la primera que se construye,
asignar los mismos espacios de las plantas anterior.

Después de definir la planta, se procede a la definicibn de espacios. Se puede
aprovechar el contorno de la planta creada para realizar el espacio. Con lineas auxiliares
también se pueden definir espacios, ya que realizan la funcién de dividir la planta,
facilitando el disefio de los espacios.

A continuacion, se puede proceder a la creacién de muros. Al clicar la pestafia de
crear muros, automaticamente se crean. Y después, se clica en la pestafia de forjados
automaticos y crea el suelo y el techo del edificio.

Por dltimo, a partir de cerramientos singulares, se crean los cerramientos
correspondientes a la cubierta, fachadas, medianeras o forjados que no se hayan creado
con forjados automaticos, o forjados que segun las necesidades que existan deban tener
unas caracteristicas distintas al automético. En la siguiente imagen se observa el edificio

totalmente construido y se ve cada tipo de cerramiento empleado.

Figuras 2.5.10 y 2.5.11 Edificio definido en el programa

Se observa que los cerramientos son de varios colores. El color gris corresponde a
fachada o muro que da al exterior. El color verde pistacho corresponde a medianera, ya

gue, en este caso, el edificio se encuentra rodeado de edificios, por lo que esos
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cerramientos no dan al exterior. El color rojo corresponde a cubierta. Los huecos son de
color azul. El color rosa corresponde a cerramientos en contacto con el terreno. También
se puede observar algunos elementos de color verde oscuro, que corresponden a
elementos de sombra. En este caso se han empleado para definir balcones en las plantas
primera y segunda, y barandillas en la azotea transitable.

Como se observa la figura, la zona grisdcea corresponde a la planta definida y la
zona verdosa al espacio que pertenece a esa planta. Los espacios se pueden editar segun
Su uso, ya que pueden ser acondicionados o no habitables. En este caso, tanto el hueco
del ascensor, la cubierta y el patinillo no habitables con un nivel de estanqueidad 3.

En cambio, el programa considera que el patio y la zona creada en las plantas
superiores son zonas acondicionadas.

En las fachadas se tienen las siguientes opciones de edicion:

e Tipo de cerramiento.

e Absortividad y color.

e Insertar huecos.

La absortividad corresponde a la propiedad de los colores a absorber la radiacion
solar. El valor va de 0,2 aproximadamente, que corresponde al color blanco claro hasta
0,96, correspondiente al negro. Las fachadas son de color blanco oscuro con un valor de
absortividad de 0,6. Las cubiertas son de color rojo oscuro con una absortividad de 0,9.

En la zona de insertar huecos se pide los siguientes datos:

e Posicién en un plano con coordenadas X e Y en m.

e Elaltoyelanchoenm.

¢ Retranqueo del hueco en m.

Con esto se puede definir los huecos en cada fachada, y se tiene lo siguiente:

- PLANTA BAJA:

e SALON: Ventana de 1,4 m x 1,8 m con 0,25 m de retranqueo.

e ZAGUAN: Puerta de la calle de 2,25 m x 1,25 m con 0,25 m de retranqueo.

e COCINA: Ventana de 2,25 m x 1,4 m con 0,25 m de retranqueo.

e D1lyD2:Ventanade 1,2 m x 1,2 m con 0,25 m de retranqueo.

- PLANTA1Y2:

e SALON y D1: Ventana de 2,25 m x 1,4 m con 0,25 m de retranqueo.

e COCINA: Ventana de 1,4 m x 1,4 m con 0,25 m de retranqueo.

e D2 yD3: Ventanas iguales a D1 y D2 de la planta baja.

- AZOTEA:
e CASTILLETE: Puerta de 2,25 m x 0,9 m con retranqueo de 0,25 m
e CASTILLETE: Ventana de 0,8 m x 0,8 m con retranqueo de 0,25 m.
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Las cubiertas también tienen la misma edicién que las fachadas.

Para las medianeras, se puede modificar el tipo de la misma, que pueden ser
medianeras estandar, que corresponde a tabiques y forjados interiores, y medianeras
adiabaticas, que corresponden a los cerramientos que separan de otros edificios o zonas
no habitables, evitando pérdidas de calor.

Para los cerramientos singulares, se necesita lineas auxiliares para que se puedan
determinar. Asi, se han determinado los balcones y las barandillas, definiéndose como

sombras. Estas sombras, en cambio, no se pueden modificar.

2.5.3 Capacidades adicionales de la envuelta

Después de construir el edificio en el paso anterior, se recalculan los puentes
térmicos a partir de la base de datos, para que el programa pueda realizar el calculo de la
exigencia basica HE-1. Pero existe un paso opcional en el que se puede detallar alin mas
propiedades tanto en las fachadas como en los huecos. En este apartado se ha dejado por

defecto, ya que no se tiene mas informacién sobre los cerramientos y los huecos.

2.5.4 Caélculo de demandas de calefaccion y refrigeracion. Verificacion HE-1

Con todos los parametros determinados en los anteriores apartados, se puede
proceder al calculo de la exigencia basica HE-1, que determina la limitacion de la demanda
energética de calefaccion y refrigeracion. Los valores de demanda energética de
calefaccion y refrigeracion se calculan de forma distinta. Para el calculo de demanda
energética de calefaccion, se utiliza la formula que aparece en el punto 2.2.1.1.1 de la
Cuantificacion de la exigencia en la seccién HE-1, que tiene la forma:

Dcal,lim = Dcal,base + Fcal,sup/S (1)

Siendo:

Dca,im, €S el valor limite de la demanda energética de calefacciébn de espacios
habitables, considerando su superficie Util, expresado en kW*h/m?*afio.

Dcaipase €S €l valor base de la demanda energética de calefaccion, para cada zona
climatica, expresado en kW*h/m?*afio.

Fca,sup €S el factor corrector por superficie de la demanda energética de calefaccion.

S es la superficie util de los espacios habitables del edificio en m?.
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Tanto Dcalpase COMO Feasup S€ recogen en la tabla 2.1 del punto 2.2.1.1.1. Se sabe

gue Cabra se encuentra en la zona climética de invierno C, se tiene los siguientes valores:

Tabla 2.1 Valor base y factor corrector por superficie de la demanda energética de calefaccion

Zona climatica de invierno
a A B C D E

Deatpaze [KW-hint” -afio] 15 | 15 | 15 | 20 | 27 | 40
Frapsup o | o | o [1000|2000|3000

Figura 2.5.11 Imagen de la tabla 2.1 del apartado 2.2.1.1.1 de la seccion HE-1

La demanda de calefaccion tiene un valor de 20 kW*h/m?*aiio y el factor corrector
por superficie tiene un valor de 1000 kW*h/afio.

La demanda energética de refrigeraciéon del edificio no debe superar el valor limite
de Drerim = 15 kW*h/m?*afio para las zonas climaticas de verano 1, 2y 3, y 20 kW*h/m?*afio
para la zona climética de verano 4. Cabra se tiene que la zona climatica de verano es 3,
por lo que Dretim = 15 kW*h/m?*afio.

Teniendo que la superficie Gtil tedrico que se tiene del proyecto, y empleado la

ecuacion (1), los valores de demanda limite de calefaccion y refrigeracién teéricos son los

siguientes:
Do = 20 kWh N 1000 kWh _ 234 kWh
' m? % afio  287,3m? * afio "7 m? % afio
Dref,lim =15 %
m? * afio

Con todo esto, el programa comienza el analisis y se obtiene la siguiente grafica:

Verificacién del Limite de Demanda 1
Demanda anual

Calefaccidn  Refrigeracién

Demanda del edificio Objeta (Kwh/m2. afi0) 11,34 8,84
Demanda limite [KiWh/m?2. afio) 22,26 15,00

Demanda, k¥whim2 afio

Calefaccion Refrigeracion

Figura 2.5.12 Verificacion del Limite de Demanda HE-1
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Como se puede observar, la demanda del edificio, tanto en calefaccion como en
refrigeracion, no supera la demanda limite, por lo que se puede decir que se verifica la
exigencia basica HE-1. Los valores son 11,34 kWh/m?*afio y 8,84 kWh/m?*afio para
calefaccion y refrigeracion respectivamente. También se observa que la demanda limite de
calefaccion es menor a la demanda limite tedrica. Esto corresponde a que el programa ha
tomado una superficie Gtil mayor que la que se tenia del proyecto. Aproximadamente unos
442,24 m?. Este incremento de 155,2 m? corresponde a la definicion de la azotea y su
castillete, ademéas de la definicion del patio y el espacio en las plantas superiores,
suponiendo estos espacios habitables, ya que, al intentar cambiar el tipo de espacio, daba

problemas en el programa.

2.5.5 Definicion de sistemas con CALENERVyYP

Después del calculo de la exigencia basica HE-1, el programa permite la
implementacion de sistemas de ACS y climatizacion a partir del programa Calener. Hay
dos tipos de Calener, CALENERVYP, utilizado para viviendas y pequefios terciarios, y

CALENERGT, utilizado para edificios destinados para grandes terciarios.

=1 .
VYp .
— _

"B Provecto

% SISTEMA_ACS_PB
-] 515_EQ1_EQ_Caldera-ACS-Convencional-Def
- sI5_EQ2_acumulador_de_agua_caliente

A SIS_ACS1 Demanda_de_ACS
=% SisTEMA_acs_p1
-] 5151_EQ2_EQ_Caldera-ACS-Convencional-De
< SI51_EQ3_Acum
A, SIS1_ACS2 Dem
2% SisTeMA_ACS P2
il 5152_EQ1_EQ_Caldera-ACS-Cor

d
X ciaEQ_Caldera-unidad
ren_FCP_Tiempo-£Q_Caldera-ACS-Convencic

Figura 2.5.13 Definicion de sistemas en CALENERVYP

Como se puede observar en la imagen, es el mend donde se implementa los
sistemas. Se tiene la etiqueta Proyecto, donde, clicando en él, nos muestra los sistemas
gue se necesite. Existen varias opciones que son:

¢ Climatizacién unizona

¢ Climatizacién multizona por agua, por autbnomos y por conductos

e Agua caliente sanitaria (ACS)

e Mixto de calefaccion y ACS

A cada sistema se le pueden afiadir mas elementos, como calderas, acumuladores,
definicién de la demanda de ACS, radiadores, maquinas exteriores e interiores de aire

acondicionado entre otros.
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En este caso se tiene que el edificio consta de una instalacion de produccién de
agua caliente sanitaria por medio de colectores solares planos, con un equipo auxiliar por
vivienda compuesto por un calentador instantdneo a gas de 13 L/min de caudal. Ademas,
el tipo de instalacion es de un equipo compacto que trabajo por termosifon, con circuito
cerrado, colocado sobre la cubierta con ayuda de estructura auxiliar que permite una
inclinacion de 45°, con captadores planos. Las caracteristicas de los captadores son las
siguientes, segln a la planta asignada:

- PLANTA BAJA:

Captador ROLI ECOUNIT PLUS de 1,9 m? de area efectiva con un factor de
eficiencia de 0,76. El coeficiente global de pérdidas es de 4,5 W/m?K. Tiene un volumen de
acumulacion de 200 L, siendo la relacion acumulacién-area de 105,26 L/m?2. Por ultimo, la
contribucion solar anual corresponde a un 74,71%.

- PLANTA PRIMERA'Y SEGUNDA:

Captador FERROLI ECOUNIT de 1,88 m? de area efectiva con un factor de
eficiencia de 0,8. El coeficiente global de pérdidas es de 7,91 W/m?2K. Tiene un volumen de
acumulacion de 300 L, siendo la relacion acumulacion-area de 79,79 L/m?2. Por ultimo, la
contribuciéon solar anual corresponde a un 72,72%. Para las dos plantas tiene dos
captadores cada una, por lo que el area de captacion es 3,76 m2,

Se sabe que la vivienda de la planta baja esta disefiada para que vivan tres
ocupantes. En cambio, las otras dos viviendas estan disefiadas para cinco ocupantes. Por
lo tanto, la demanda de agua caliente sanitaria estimada para cada planta es de:

- PLANTA BAJA:

90 L/dia, 30 L/dia por ocupante, con una temperatura de utilizacion de 60°y 200 L

de acumulacion.
- PLANTA PRIMERA Y SEGUNDA:
150 L/dia, 30 L/dia por ocupante, con una temperatura de utilizaciéon de 60°y 300 L

de acumulacién.
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I Proyects Caldera
2% SISTEMA_ACS PB

- JSI5_EQL EQ_Caldera-ACS-Convendional Defjil NS |s15_EQ1_EQ_Caldera-ACS-Convendional-Defecto
o SI5_EQ2_Acumulador_de_agua_caliente

2 SIS_ACS1 Demanda_de_ACS

SISTEMA_ACS_P1

é SIS1_EQ2_EQ Caldera-ACS-Convencional-De

Propiedades basicas Ichas I

7 5I51_EQ3_Acumulador_de_agua_caliente Capacidad Total 23,00 ks
P 5IS1_ACS2_Demanda_de_ACS
;:1 SISTEMA_ACS_P2 Rendimiento nominal 0,900
gl 5152 EQL EQ Caldera-ACS-Convendonal-De )
i o 5152 EQ2_Acumulador_de_agua_caliente Tipo energia Gas Natural -
-7k SIS2_ACS1 _Demanda_de_ACS
| Factores de correcdén Multiplicador 1
: é Caldera
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V cap_T-EQ_Caldera-unidad

V ren_T-EQ_Caldera-unidad
Vren_FCP_Pm:enaaEQ_Ca\deraun\dad
V ren_FCP_Tiempo-£Q_Caldera-ACS-Convencic

Figura 2.5.14 Definicion de la caldera

Aceptar

Con estos datos, ya se puede implementar los sistemas en el programa. Para la

planta baja se tiene:

- SISTEMA ACS
Fraccién cubierta por el sistema solar térmico 75%
Multiplicador 1
e CALDERA
Potencia de 23 kW.
Rendimiento nominal del 90%.
Gas natural
Multiplicador 1
e ACUMULADOR DE ACS
Volumen de acumulacion 200 L
Coeficiente de pérdidas UA = 8,6 WI/K.
Temperatura de consigna alta del depésito 80°C
Temperatura de consigna baja del depdsito 60°C
e DEMANDA DE ACS
Consumo diario de 90 L/dia
Temperatura de utilizacién de 60°C

Temperatura del agua de red 13,2°C



Pagina |25

Para las plantas primera y segunda, se configuran de la siguiente forma:
- SISTEMA ACS
Fraccién cubierta por el sistema solar térmico 73%
Multiplicador 1
e CALDERA
Potencia de 23 kW.
Rendimiento nominal del 90%.
Gas natural
Multiplicador 1
¢ ACUMULADOR DE ACS
Volumen de acumulacién 300 L
Coeficiente de pérdidas UA = 14,9 W/K.
Temperatura de consigna alta del depdsito 80°C
Temperatura de consigna baja del depdsito 60°C
e DEMANDA DE ACS
Consumo diario de 150 L/dia
Temperatura de utilizacién de 60°C
Temperatura del agua de red 13,2°C
El rendimiento nominal y la temperatura de consigna alta del depdésito se ha tomado
por defecto. La temperatura del agua de red esta relacionada con la zona climatica donde
se encuetra el edificio. El coeficiente de pérdidas se ha obtenido a partir de la multiplicacion
de las pérdidas de cada captador por el &rea que ocupan.
En el programa también se pueden afiadir factores de correccién para cualquier
elemento que se emplee en los sistemas. Son curvas que relacionan capacidades y
rendimientos con temperaturas. En este caso, se emplean factores de correccién en la

caldera por defecto.
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- Fovecto Factor de correcsién
~S% SISTEMA_ACS _PB

B SI5_FQ1_EQ_Caldera-ACS-Canvencional-Def
- 51S_EQ2 Acumulader_de_agua_caliente

. SIS_ACS1 Demanda_de_ACS Tipo de Equipo [Catders =
~ 5% SISTEMA_ACS_P1

gl 5151_FQ2_FQ_Caldera-ACs-Convencional-De  Tipo de Curva

- 7| 5151_EQ3_Acumulador_de_agua_calients

A, 5IS1_ACS2_Demanda_de_ACS Numero de Variables  [1 =
5™ SISTEMA_ACS_P2

B SI52_FQ1_EQ_Caldera-ACS-Convencional-De  Numero de Terminos 5

- 7| SI52_FQ2_Acumulador_de_agua_caliente

Nombre de la Curva  |ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-ACS-Convendi

|Rendimiento por carga parcial en tempo _~ |

<

I

“# 5I52_ACS1_Demanda_de_ACS VIL
43 Factores de correccién e
B Caldera mE
# cap_TEQ_Caldera-unidad Maximo |1
. ren TEQ Caldera-unidad Minimo |0

" ren_FCP_Potendia-£Q_Caldera-unidad
" ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-ACS-Convendic

Coeficientes| Exponente

Término 1 |0.9313 0
Término 2 |0.0857 1
Formula

|D 9313 + 0.0687 VI1

Figura 2.5.15 Curvas de correccion de la caldera

Para la caldera empleada, se tienen cuatro curvas. La primera curva corresponde
a la capacidad por temperatura. La segunda curva corresponde al rendimiento por
temperatura. La tercera corresponde al rendimiento por carga parcial en potencia. Y la
Gltima corresponde al rendimiento por carga parcial en tiempo. Las tres primeras tienen la
forma de:

f(x)=14+0x;para0 <x <1 (2)
En cambio, la curva del rendimiento por carga parcial en tiempo es:
f(x) =0,9313 + 0,0687x;para0 <x <1 (3)
Con todo definido, se puede proceder al célculo de demandas, consumos y

emisiones, y se tiene lo siguiente:

Grafico | Resuitados |

Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kgC02/m2 aiio Objeto

<5,6 A
5,6-9,7 B
9,7-15,8 C

—_— T 159 D
15,8-24,7 D

24,7-52,4 E

Clase kwh/m? kwh /aiio
B 11,3 5016,6
B 5,8 3309,3
Clase kWh/m2 kWh/afio
Consumo energia primaria no renovable calefaccién B 14,7 5488,9
Consumo energia primaria no renovable refrigeracién B 8,6 3820,0
Consumo energia primaria no renovable ACS G 53,7 237636
Consumo energia primari ble totales D 77,1 34072,5
Clase kgC02/m? aiic kgC02/aiio
Emisiones 02 calefaccién A 3,1 1374,1
02 i B 1,5 47,1
02 ACS G 11,4 5032,3
02 totales D 16,0 7053,5

Figura 2.5.16 Certificacion energética del edificio. Indicador de kgCO2/m?afio
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Como se observa en la imagen, el programa muestra la etiqueta que indica la
emision de CO, en kg/m#**afio. Se ha obtenido una emisiéon de 15,9 kg CO,/ m?*afio, que
se encuentra catalogada en D, donde los valores de emisiones de CO. varia entre 15,8 y
24,7. También se muestra una tabla con la demanda en calefaccion y refrigeracion y su
etiqueta, los consumos de energia primaria no renovable en calefaccion, refrigeracion, ACS
y la suma total de consumos de energia primaria no renovable, ademas de las emisiones

de CO; para cada caso y la suma total. Los valores obtenidos son los siguientes:

DEMANDAS CLASE kWh/m?afio kWh/m?afio
Calefaccioén B 11,3 5016,6
Refrigeracion B 8,8 3909,9

CONSUMO ENERGIA CLASE kWh/m2afio kWh/mZ2afio

Calefaccién B 14,7 6488,9
Refrigeracion B 8,6 3820
ACS G 53,7 23763,6
TOTAL D 77,1 34072,5
EMISIONES CO- CLASE kg/m?aiio kg/m?aiio
Calefaccion A 31 1374,1
Refrigeracion B 1,5 647,1
ACS G 11,4 5032,3
TOTAL D 16 7053,5

Tabla 2.5.6. Demandas, consumos y emisiones

2.5.6 Verificacion de la exigencia basica HE-0

Después del célculo de demandas, consumos y emisiones con el programa
CALENERVYyP, se procede a la verificacion de la exigencia basica HE-0, que consiste en
el célculo de consumo energético de energia primaria no renovable limite. Este limite se
puede calcular a partir de la formula que se encuentra en el apartado 2.2.1 del punto de
Cuantificacion de la exigencia de la seccién HE-0 y tiene la forma:

Fep,sup

Cep,lim = Cep,base + S €))

Siendo:
Cep,im €S el valor limite del consumo energético de energia primaria no renovable

para los servicios de calefaccion, refrigeracién y ACS en kWh/m?*afio.
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Cep,base €S €l valor base del consumo energético de energia primaria no renovable,
que depende de la zona climética donde se encuentre el edificio, en kwh/m?*afio.

Fepsup €S el factor corrector por superficie del consumo energético de energia
primaria no renovable.

Tanto el valor base de consumo como el factor corrector se determinan a partir de
la tabla 2.1 del apartado 2.2.1:

Tabla 2.1 Valor base y factor corrector por superficie del consumo energético

Zona climatica de invierno
a A* B* | C* D E
Cepbass [KW-him”-afio] 40 | 40 | 45 | 50 | 60 | 70
Fap 2up 1000 1000|1000 [ 1500| 3000 | 4000

Figura 2.5.17 Imagen de la tabla 2.1 del apartado 2.2.1 de la seccion HE-0

Empleando la ecuacion (4), el valor limite de consumo energético de energia
primaria no renovable tedrico es:

¢ . =50 Wh | 1500 ) aso _ 55,22 N
eplim = ¥ 2 « afio + 287,3m2 T

m? x afio
Pero, como la superficie util que toma es mayor, el consumo limite es menor, y se

tiene el siguiente valor:

. - KWh .\ 1500 kWh/aﬁo 339 kWh
eplim = 9% o " 0Ro 44224m?> 7777 m? xafo

Al ejecutar el programa se obtiene la siguiente gréafica:

Verficadn del Limite de Consumo |
Consumo Anual

Consumo EP na renovable

Corsumo EP no renovable del edificio Objsto (Kwh/m2.afio) 77,05
Consumo EP no renavable Limite (kwh/m2.afio) 53,39

Cansumo EP no renovable, kyhim 2 afio

Consumo EP no renovable

Figura 2.5.18 Verificacion del Limite de Consumo HE-0
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Se observa que en la verificacion de la exigencia basica HE-0 no cumple. El valor
obtenido de consumo de energia primaria no renovable se habia obtenido en el paso
anterior con el programa CALENERVYP. Analizando los datos anteriores, se observa que
donde se produce mayores consumos y emisiones es en la produccion de ACS, por lo que,
en las posibles mejoras, consistird en cambiar el sistema de ACS, ya sea de combustible

o de sistema completo.

2.5.7 Documentacion administrativa. Generacion de informes

Por dltimo, después de realizar la verificacion de la exigencia basica HE-O0, el
programa puede generar dos informes, que corresponden a la verificacion de las
exigencias basicas HE-0 y HE-1, y a la certificacion de eficiencia energética de edificios.

El primer informe muestra los valores obtenidos en demandas energéticas en
calefaccion y refrigeracion (HE-1) y el consumo de energia primaria no renovable (HE-0).
Indica la direccién del edificio, localidad, provincia, comunidad autbnoma, zona climatica,
entre otros. Ademas, describe la envolvente térmica, indicando los cerramientos y huecos
empleados para la determinacion de la misma. También incluye un apartado de
instalaciones térmicas empleadas, mostrando los generadores de calefaccién vy
refrigeracion, y la instalacién de ACS.

El segundo informe muestra, en primer lugar, las calificaciones obtenidas en
consumo de energia primaria no renovable y en emisiones de CO,. Describe también las
caracteristicas de la envolvente térmica e instalaciones térmicas, ademas muestra un
apartado que indica si el edificio hace uso de energias renovables. Por ultimo, recoge en
tres bloques la calificacién energética del edificio, diferenciando entre emisiones, consumo
de energia primaria no renovable y demanda energética de calefaccion y refrigeracion. En

los anexos se encuentran estos archivos.

2.6 Mejoras energéticas para el edificio
Después de obtener la calificaciébn energética del edificio, se observa que se
consume mas energia primaria no renovable que lo permitido, segun lo verifica la exigencia
basica HE-0. Para que se pueda cumplir esta exigencia, se tienen varias ideas, como la
mejora del aislamiento del edificio, emplear combustibles que generen menos emisiones
de CO:; entre otros.
Las mejoras que se han llevado a cabo en este proyecto han sido las siguientes:
- Mejora de aislamiento, cambiando aislantes por otros que aislen mas, aumentar el
espesor del aislante y la utilizacion de camaras de aire.
- Instalacion de una caldera mixta para calefaccién y ACS que funcione por biomasa.

- Climatizacion de algunas habitaciones de las viviendas.
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2.6.1 Mejora del aislamiento

Uno de las opciones de mejora que existen es la mejora del aislamiento, a partir de

utilizar mejores aislantes y aumento del espesor de los mismos, ademas de afiadir camaras

de aire y cambiar el vidrio y el marco de las ventanas por elementos que mejoren esta

necesidad. Se han revisado todos los cerramientos, quedando los valores de transmitancia

térmica de la siguiente forma:

U

(W/m?2K)

U!

(W/m?2K)

CUBIERTA FACHADA AZOTEA P1/P2 PB/PATIO TABIQUE

0,35 0,51 0,4 0,88 0,44 1,9

0,35 0,41 0,34 0,55 0,35 1,12

Tabla 2.6.1 Transmitancias térmicas originales y modificados

Solo la cubierta se ha dejado como estaba originalmente. Todos los demas

cerramientos han sido modificados. A continuacion, se muestra la lista de los cerramientos

COoNn SuUs nuevos componentes:

La fachada y la medianera esta compuesta por una capa de mortero, tabicon de
ladrillo hueco triple, una capa de mortero, plancha de poliuretano, camara de
aire, tabicén de ladrillo hueco doble y enlucido de yeso.

La azotea se compone de baldosas, una capa de mortero, poliestireno
expandido, capa de mortero, PVC, capa de mortero, forjado unidireccional
entrevigado de poliestireno expandido y enlucido de yeso.

Los forjados de la planta primera y segunda se componen de marmol, capa de
mortero, poliestireno expandido, capa de mortero, forjado unidireccional
entrevigado de poliestireno expandido y enlucido de yeso.

El forjado de la planta baja se compone de marmol o baldosa, capa de mortero,
forjado unidireccional entrevigado de poliestireno expandido, capa de mortero,
poliestireno expandido y tierra vegetal.

El tabique esta compuesto de enlucido de yeso, tabique de ladrillo hueco simple,

plancha de poliuretano, tabique de ladrillo hueco simple y enlucido de yeso.

Los vidrios y los marcos de las ventanas también se han mejorado. Para ello, los

vidrios se han cambiado a unos vidrios dobles de baja emisividad de 4+6+4 mm y los

marcos son de PVC con tres cadmaras. El vidrio tiene una transmitancia térmica de 2,5

W/m?K y el marco tiene una transmitancia térmica de 1,8 W/m?K.

Este cambio de cerramientos y huecos, ha provocado que la conductividad de los

puentes térmicos también cambie de valor. Los valores son los siguientes:
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PUENTES TERMICOS A (W/mK)
Frentes de forjados 0,45
Cubiertas planas 0,46
Esquinas exteriores 0,04
Esquinas interiores -0,05
Forjado interior en contacto con el aire 0,42
Alfeizar 0,08
Dinteles 0,36
Jambas 0,22

Pilares 0

Suelos en contacto con el terreno 0,19

Tabla 2.6.2 Puentes térmicos modificados

Con estos cambios, en el calculo de la exigencia basica HE-1, los valores de demanda de

calefaccion y refrigeracion cambian. Se ha obtenido la siguiente gréfica:

Verificacion del Limite de Demanda |

Demanda anual

Calefaccidn  Refrigeracidn

Demanda del edificio Objeto [kKwhdm2. afio) 8,73 8,93
Demanda limite [kwhdm2.afio) 22,26 15,00

Demanda, k¥whim2 afio

Calefaccion Refrigeracion

Fig. 2.6.1 Verificacién HE-1 con cerramientos modificados
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Se observa que la demanda de calefaccion ha disminuido a 8,73 kWh/mZ2afio y la
demanda de refrigeracién ha aumentado a 8,93 kWh/m?2afio. Se ha logrado bajar la
demanda de calefacciobn en un 23%. En cambio, la demanda de refrigeracion ha
aumentado un 1%. Viendo los cambios producidos, es mas considerable el de la demanda
de calefaccion.

Después del célculo de la exigencia basica HE-1, se procede al célculo de
demandas, consumos y emisiones con el programa CALENERVyYP, manteniendo la misma
instalacion de produccion de agua caliente sanitaria (ACS).

Se han obtenido los siguientes resultados:

Certificacién Energética de Edificios Edificio
Indicador kgC02/m?2 afio Objeto
<5,6 A
5,6-9,7 B
9,7-15,8 C
il - <153 cC
15,8-24,7 D
24,7-52,4 E
Clase kWh/m2 KWh/aiio
Demanda calefaccién B 8,7 3860,2
D refri i6H c 8,9 39494
Clase kWh/m?* kWh/aiio
‘Consume energia primaria no renovable calefaccién B 1,3 4993,1
Consumo energia primaria no renovable refrigeracién B 8,7 3858,6
Consumo energia primaria no renovable ACS G 54,1 23903,3
Consumo energia primariano renovable totales D 74,1 32760,2
Clase kgC02/m? aiio kgC02/aiio
Emisiones CO2 calefaccién A 24 1057,4
Emisiones CO2 refrigeracién B 1,5 653,86
Emisiones CO02 ACS G 1,4 50683,1
Emisiones CO2 totales C 15,3 67741

Figura 2.6.2 Certificacion energética del edificio modificado. Indicador de kgCO./m?afio

Los valores obtenidos son los siguientes:

DEMANDAS CLASE kWh/m?afio kWh/m?afio
Calefaccion B 8,7 3860,2
Refrigeracion C 8,9 39494

CONSUMO ENERGIA CLASE kWh/m?2afio kWh/mZ2afio

Calefaccioén B 11,3 4993,1
Refrigeracion B 8,7 3858,6
ACS G 54,1 23909,3
TOTAL D 74,1 32760,9
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EMISIONES CO- CLASE kg/m2afio kg/m2afio
Calefaccion A 2,4 1057,4
Refrigeracion B 1,5 653,6
ACS G 11,4 5063,1
TOTAL C 15,3 7053,5

Tabla 2.6.3 Demandas, consumos y emisiones del edificio modificado

El célculo de la exigencia basica HE-0 es la siguiente:

Verificacién del Limite de Consumo I
Consumo Anual

Consumo EP no rencvable
Consuma EP na renovable del edificio Objeta [Kwh/m?2.afio) 74,08
)

53,39

Consuma EP na renovable Limite [Kwhim?2. afio

Consumo EP no renovable, kKvwhim 2. afio

Consume EP no renovable

Figura 2.6.3 Verificacion HE-0 con cerramientos modificados

Se observa que ha disminuido el consumo, pero no lo suficiente para cumplir la
exigencia basica.
Ante esta situacion, aun se puede mejorar en el consumo y en la emisién de diéxido

de carbono.

2.6.2 Cambios en la instalacion de ACS

Teniendo en cuenta el cambio en los cerramientos y en los huecos, se procede al
cambio de la instalacion de produccion de ACS. En este caso, se ha cambiado a un sistema
mixto de calefaccién y produccion de ACS de biomasa densificada. Para el sistema de
calefaccion se han empleado radiadores que se han instalado en todas las habitaciones de
las viviendas. Para la produccion de calefaccion y ACS, se ha elegido una caldera de pellet
Ferroli Naturfire 25, con una potencia nominal de 23,3 kW y un rendimiento para potencia
méxima de 94,5 %. La demanda y la acumulacién de ACS queda exactamente igual al
sistema original. Los radiadores son de la marca Ferroli Europa 900C con una potencia

unitaria de 208,2 W para una diferencia de temperatura de 60°C.
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Los catalogos de la caldera y los radiadores se encuentran en los anexos a la
memoria, donde se muestran mas caracteristicas. El célculo de la capacidad de potencia
de los radiadores para cada habitacion depende del area a calefactar. Existen varios
métodos de célculo, que dependen de cada empresa que se dedica al sector de las
instalaciones térmicas.

Se ha optado por el calculo que se implementa en www.tcacalefaccion.com, que, a
partir de la zona climéatica donde se encuentra el edificio, orientacion de la fachada y el

aislamiento empleado, se puede calcular la potencia minima necesaria,

Orientacién SUR NORTE
entre- primer ditime _ entre- primer dltime _
Piso en zona urbana pisos piso piso pisos  piso piso
Vivienda unifamiliar _ entre- primer Gltime  _ entre- primer Gltimo
en zona rural plsos plso piso pisos piso piso
66 68 70 72 72 74 76 78
Clima frio 69 71 73 75 75 77 79 81
[ Cimamuyffo | 7s 77 79 8 81 8 8 87
[EiFEetEie s2 85 & 90 9% 93 95 97
Tabla 1 - vivienda CON aislamiento térmico
Orientacion SUR NORTE
entre-  primer ditima _ entre- primer dltimo _
Piso en zona urbana pisos  piso piso pisos  piso piso
Vivienda unifamiliar _ entre-  primer dltimo _ entre- primer dltmo
en zona rural pises  piso  piso pisos  piso  piso
78 80 82 84 84 86 88 90
Clima frip 81 83 85 87 87 90 93 96
| Cimamuyfric | 87 8 91 93 93 95 97 99
[EiFessEiie| 97 100 102 105 105 107 109 111

I Clima suave Clima frio B8 Clima muy frio Il Clima extra frio

Tabla 2 - Vivienda SIN aislamiento térmico

Figura 2.6.4 y 2.6.5 Mapa de zonas climaticas y tablas de coeficientes de
www.tcacalefaccion.com

Aqui se muestran dos imagenes. La primera imagen corresponde a las zonas
climaticas que consideran en la pagina web. No es muy exacto, por lo que se ha
considerado que Cabra se encuentra en zona climéatica frio. La segunda imagen
corresponde a las tablas de coeficientes W/m? para edificios orientados hacia el sur o hacia
el norte, con o sin aislamiento térmico.

Con estos datos, se ha considerado que el edificio tiene orientacién norte con
aislamiento térmico, correspondiente a un piso en zona urbana. Para la planta baja, el
coeficiente tiene un valor de 77 W/m?2. Para la planta primera 75 W/m2. Y para la planta
segunda tiene un valor de 79 W/m2. Con estos valores, al multiplicarlos por las areas de
cada habitacion, se obtiene las potencias minimas. Estos calculos se detallan en los

anexos de la memoria. Las potencias minimas necesarias son las siguientes:

PuinW) = S(n) +F () (5)
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- PLANTA BAJA:
e Salén: P=1987,4W
e Bafio: P=310,3W
e Cocina:P=691,5W
e Dormitorio 1: P =852,4 W
e Dormitorio 2: P =777,7W
e Distribuidor: P =952,5W
- PLANTA PRIMERA Y SEGUNDA:

e Salén: P1=14685W P2 =1546,8 W
e Dormitorio 1: P1 =873,8 W P2 =920,4 W
o Dormitorio 2: P1 =830,3 W P2=8745W
e Dormitorio 3: P1 =757,5W P2=7979W
e Bafiol:P1=336W P2 =353,9W
e Bafio2: P1=246 W P2 259,1W

e Cocina: P1=673,5W P2 =709,4 W
o Distribuidor: P1 =948 W P2 =998,6 W

Con estos valores de potencias, se puede calcular el nimero de elementos minimos
del radiador, a partir de la potencia unitaria del radiador del radiador Europa 900C,
dividiendo la potencia minima por la potencia unitaria. Se han obtenido los siguientes
resultados de niumeros de elementos y la potencia de cada radiador:

- PLANTA BAJA:

e Salén:e=10 P=21kwW
e Bafioie=1 P=0,2 kW
e Cocina:e=3 P =0,6 kW
e Dormitorio1:e =4 P =0,8 kW
e Dormitorio2: e =4 P =0,8 kW
e Distribuidor: e =5 P=1kw

-  PLANTA PRIMERA'Y SEGUNDA:

e Salon:el=7 P1=1,5kwW e2=17 P2 =1,5 kW
e Dormitorio 1: el =4 P1=0,8 kW e2=4 P2 =0,8 kW
e Dormitorio2:el =4 P1=0,8 kW e2=4 P2 =0,8 kW
e Dormitorio 3:el =4 P1=0,8 kW e2=4 P2 =0,8 kW
e Bafiol:el=2 P1=0,4 kW e2=2 P2 =0,4 kW
e Bafo2:el=1 P1=0,2 kW e2=1 P2 =0,2 kW
e Cocina:el=3 P1=0,6 kW e2=3 P2 =0,6 kW
e Distribuidor: el =5 P1=1kW e2=5 P2 =1kwW
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Estos valores son los valores tedricos de potencia segin la superficie util
proyectados. Pero, al disefiar el edificio en el programa, la superficie Gtil del edificio difiere
en algunas zonas, por lo que las potencias que hay que implementar en el programa debe
estar acorde con las superficies creadas por el programa, ya que se producirian
descompensaciones al consumir mas de la cuenta. Asi que, con estas suposiciones, los
elementos y potencias necesarias para cada habitacion son las siguientes:

- PLANTA BAJA:

e Salbn:e=11 P=23kwW
e Bafio:e=2 P=0,4 kW
e Cocina:e=4 P =0,8 kW
e Dormitoriol:e =4 P =0,8 kW
e Dormitorio2:e =5 P=1kwW

e Distribuidor: e = 56 P=1,3kw

- PLANTA PRIMERA 'Y SEGUNDA:
e Salon:el=38 P1=1,7 kW

e Dormitorio1l:el =5 P1=1kW
e Dormitorio2: el =4 P1=0,8 kW
e Dormitorio 3:el =5 P1=1kW

e Bafiol:el=2 P1=0,4 kW

e Bafio2:el=1 P1=0,2 kW

e Cocina:el=4 P1=0,8 kW

e Distribuidor: el =6 P1=1,3kW
- PLANTA SEGUNDA:

e Salon:e2=9 P2 =1,9 kW

e Dormitorio 1: e2=5 P2 =1kW
e Dormitorio 2:e2=5 P2 =1 kW
e Dormitorio 3:e2=5 P2 =1 kW

e Bafiol:e2=2 P2 =0,4 kW
e Bafio2:e2=1 P2 =0,2 kW
e Cocina:e2=4 P2 =0,8 kW

e Distribuidor: e2 =6 P2 =1,3 kW
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Con estas potencias se implementan en el programa, definiendo cada radiador con

cada espacio asignado. Al ejecutar el programa se han obtenido los siguientes resultados:

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

5,6-9,7 B
9,7-15,8 C
15,8-24,7 D
24,7-52,4 E

=Nl
gl
& |z

Clase kWh/m2 kWwh/aiio
B 8,7 3860,2
C 8,9 3949,4
Clase kWhfm?2 kWh/aiio
Consumo energia primaria no renovable calefaccién A 7.2 3161,3
Consumo energia primaria no renovable refrigeracién B 8,7 3858,2
Consumo energia primaria no renovable ACS A 3,9 1742,1
Consumo energia primariano renovable totales A 13,8 8762,9
Clase kgC02/m? aiio kgC02/aiio
€02 calefaccié A 1,5 669,6
€02 refrig G B 1,5 653,7
C02 ACS A 0,8 368,93
€02 totales A 3,8 1552,2

Figura 2.6.6 Certificacion energética con la instalacién de calefaccion y ACS

Los valores obtenidos son los siguientes:

DEMANDAS CLASE kWh/m?2afio kWh/mZ2afio
Calefaccion B 8,7 3860,2
Refrigeracion C 8,9 3949,4

CONSUMO ENERGIA CLASE kWh/m?afio kWh/mZafio

Calefaccioén A 7,2 3161,9
Refrigeracion B 8,7 3858,6
ACS A 3.9 17421
TOTAL A 19,8 8762,9
EMISIONES CO: CLASE kg/m2afio kg/m2afio
Calefaccion A 15 669,6
Refrigeracion B 15 653,7
ACS A 0,8 368,9
TOTAL A 3.8 1692,2

Tabla 2.6.4 Demandas, consumos y emisiones para instalacion de calefaccion y ACS
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Por dltimo, en la verificacion de la exigencia basica HE-0, se observa que si cumple,
ya que el consumo de energia primaria no renovable ha disminuido a 19,81 kWh/mZafio,

siendo el consumo limite de 53,39 kWh/mZafio.

2.6.3 Climatizacion de habitaciones

La dltima mejora que se ha considerado es la de implementar maquinas de
climatizacion para los salones y los dormitorios de las viviendas. Se mantiene el cambio de
los cerramientos y la caldera de biomasa mixta de calefaccién y ACS. Para la instalacion
de climatizacion multizona con autbnomos, primero se calcula las frigorias o la potencia
frigorifica que se necesita en cada habitacion, luego se suman esas potencias y la potencia
resultante se emplea para encontrar en catalogos la maquina exterior que tenga una
potencia frigorifica mayor o igual. Se ha utilizado el programa CALENER-BD, que es una
base datos donde se encuentran todo tipo de maquinas climatizadoras. En este caso, se
elige primero la unidad exterior y después se afiaden las unidades interiores. Por ultimo, el
sistema multizona se guarda en el archivo CALENER o HULC generado, y, al cargar el
archivo en CALENERVyP, aparece el sistema listo para asignar el espacio

correspondiente.

.1 CALENER-BD - O X
Archivo Editar Exportar Herramientas Ayuda

3 FXNQ25P = ' . . B

= FXNQaoP Unidad Exterior Cond. Aire: RXYSQ4PV

&3 FXNQ40P . -

£ FXNQS0P Categoria Mini-VRW-Ill

E= FXNQRAP Capacidad de refrigeracién (kw) 11.2

=L Pared Capacidad de calefaccion (kW) 125

&= FXAQ20P

B= FXAQ25P Consumo de refrigeracion (kW) 3.5

& FrAQazP Consumo de calefaccion (kW) 3.7

3 FXAQ40P "

s FXAQEOP EER (adim) 315

£ FXAQE3P COP (adim) 3.38

+-§” DAIKIN ENF Aire
+ §” DAIKIN ENF Agua
+-- Mt MeQuav ENF Aire
4

=5 componentes CALENER
= RXYSQ4PV
= FXAQ20P
= FXAQZ0P 1
B3 FXAQZ0P 2
=N ¥ ekl

Figura 2.6.7 Interfaz del programa CALENER BD

CALENER-BD es muy util, ya que se puede actualizar la base de datos de los
sistemas de climatizacion, con todos los datos posibles e implementando curvas propias

de rendimiento.
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B VL DATCH_RXYQ5P_Pe.S|
VRV-UE_DAIKIN_RXYQSP_PB
£ VRY-UI_DAIKIN_FXSQ40P_SALON_PS
- JH] PO1_E01
-9 VRV-UI_DAIKIN_FXSQ20P_D2
i =] Po1_E03
£ VRY-UL_DAIKIN_FXSQ20P_D1_PB
..[] Po1_E08
2% VRV-UE_DAIKIN_RXYQSP_P1_5
VRV-UE_DAIKIN_RXYQSP_P1
£ VRY-UI_DAIKIN_FXSQ32P_SALON_P1
~.[5] Poz_E01
£ VRV-UI_DATKIN_F¥5Q20P_D3_P1
L] Poz_E1L
£ VRY-UL_DATKIN_FXSQ20P_D2_P1
~.[H] Poz_E10
£ VRV-UI_DATKIN_FXSQ20P_D1_P1
o] Po2_E03
2% VRY-UE_DATKIN_RXYQSP_P2_5
{8 VRV-UE_DAIKIN_RXYQSP_P2
£ VRV-UI_DATKIN_FXSQ32P_SALON_P2
+.J0] PO3_E0L
£ VRY-UL_DAIKIN_F¥SQ20P_D3 P2
[ Po3En
{53 VRV-UI_DAIKIN_FXSQ20P_D2_P2
. J0] PO3_E10
£ VRY-UL_DAIKIN_F¥SQ20P_D1 P2
~.[H] Po3_£03
- a Factores de correccion
i8] Unidad exterior de autdnomo
! L conCal_FCP-EQ_ED_UnidadExterior-AIRZONE
.+ concal T-£Q_ED_UnidadExterior-Defecto
i conRef FCP-EQ_ED_UnidadExterior-AIRZONE
Pk V conRef_T-EQ_ED_UnidadExterior-Defecta
! F capCal_TEQ_ED_UnidadExterior-Defecto
.~ capSenRef T-£Q_ED_UridadExterior Defecto
i o capTotRef FCP-EQ_ED_UnidadExterior-Defecto
I V capTotRef T-EQ_ED_UnidadExterior-Defecto

*  Climatizacié i con

Mombre  |VRY-UE_DAIKIN_RXYQSP_PB_S

Propiedades bésicas I

Multipiicador

Aceptar

Figura 2.6.8 Implementacién de la climatizacién multizona de autbnomos

Para el calculo de las frigorias necesarias para cada habitacion, se ha empleado el

criterio de las paginas web ComoHacerPara.com o aaportatil.com, en el que se calcula a

partir del volumen de la habitacion y un coeficiente de clima, con un valor de 50

Frigorias/m?3. Luego, con las frigorias obtenidas, se realiza el cambio de frigorias a kW.

P (frigorias) =S (m?) *H (m) x F (

frigorias
=) ©

2000 frigorias = 1,72 kW

Setienen las areas Utiles y las alturas de cada planta, por lo tanto, se puede calcular

el volumen de cada habitacion. Los valores de potencia frigorifica necesaria teéricos son

los siguientes:

- PLANTA BAJA, altura de 2,9 m.

e Saldn:
e Dormitorio 1;

e Dormitorio 2:

P =3742,5 frigorias = 3,2 kW
P = 1605,2 frigorias = 1,4 kW
P = 1464,5 frigorias = 1,3 kW

- PLANTA PRIMERA'Y SEGUNDA, alturas de 2,75 m.

e Saldn:
e Dormitorio 1;
e Dormitorio 2:

e Dormitorio 3:

P1 =P2 =2692,3 frigorias = 2,3 kW
P1=P2=1601,9 frigorias = 1,4 kW
P1=P2 =1522,1 frigorias = 1,3 kW
P1=P2 =1388,8 frigorias = 1,2 kW
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Pero, como ocurria en el caso de la calefaccidn, las areas varian con respecto a las
areas proyectadas. Asi que los valores de potencia frigorifica necesaria es la siguiente:
- PLANTA BAJA, altura de 2,9 m.
e Saldn: P =4282,1 frigorias = 3,7 kW
e Dormitorio 1: P =1762,8 frigorias = 1,5 kW
e Dormitorio 2: P =1840,9 frigorias = 1,6 kW
-  PLANTA PRIMERA'Y SEGUNDA, alturas de 2,75 m.

e Salén: P1 =P2 = 3138 frigorias = 2,7 kW
e Dormitorio 1: P1 = P2 = 1925 frigorias = 1,7 kW
e Dormitorio 2: P1=P2=1671,6 frigorias = 1,4 kW
e Dormitorio 3: P1=P2 =1745,7 frigorias = 1,5 kW

La potencia total es de 6,8 kW para la planta baja'y 7,3 kW para las plantas primera
y segunda. Con los valores de potencia para cada habitacidn y total, se puede elegir la
unidad exterior y las unidades interiores de cada planta. Con CALENER-BD se ha elegido
la opcion DAIKIN VRV, tanto para las unidades exteriores como interiores. En los Anexos
ala memoria, se muestran todas las caracteristicas de todas las unidades empleadas. Para
todas las plantas se ha utilizado la unidad exterior VRV-UE DAIKIN RXYSQ4PV con una
capacidad de refrigeracion de 11,2 kW, por lo que se comprueba que la potencia es mayor
gue la calculada, ademas de que es la opciéon con menos potencia del catalogo. En el caso
de las unidades interiores, se tiene lo siguiente:

- PLANTA BAJA:

e Salon: VRV-UE DAIKIN FXAQ40P P=45kW
e Dormitorio 1: VRV-UE DAIKIN FXAQ20P P=22kwW
e Dormitorio 2: VRV-UE DAIKIN FXAQ20P P=22kW
- PLANTA PRIMERA'Y SEGUNDA:
e Salon: VRV-UE DAIKIN FXAQ32P P =3,6 kW
e Dormitorio 1: VRV-UE DAIKIN FXAQ20P P=22kwW
e Dormitorio 2: VRV-UE DAIKIN FXAQ20P P=22kW
e Dormitorio 3: VRV-UE DAIKIN FXAQ20P P=22kW

Siendo la potencia total de las unidades interiores de 8,9 kW para la planta baja y
10,2 KW para las plantas primera y segunda. Como se puede comprobar, la suma de la
potencia de refrigeracion de las unidades interiores no supera a la potencia de refrigeracion
de la unidad exterior.

Con esto, ya se puede realizar el calculo de demandas, consumos y emisiones con
CALENERVYyP:
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DEMANDAS CLASE kWh/mZ2afio kWh/ano
Calefaccion B 8,7 3860,1
Refrigeracion C 8,9 3949,7

CONSUMO ENERGIA CLASE kWh/m?afio  kWh/afio

Calefaccion B 13,4 5943,4
Refrigeracion B 6,5 2885,1
ACS A 3.9 17421
TOTAL A 23,9 10570,5
EMISIONES CO- CLASE kg/m2afio kg/afio
Calefaccion A 2,6 1134,3
Refrigeracion A 11 488,7
ACS A 0,8 368,9
TOTAL A 4,5 19924

Tabla 2.6.5 Demandas, consumos y emisiones con la instalacion de calefaccion, ACS y
climatizaciéon

El valor obtenido en el calculo de la exigencia basica HE-0 es de 23,9 kwWh/m?afio,

por lo que cumple, ya que el consumo limite es de 53,39 kWh/m?afio.
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2.7 Comparaciones de casos analizados

En esta seccién se muestran los valores obtenidos en el célculo de la exigencia
basica HE-1, el célculo de demandas, consumos de energia y emisiones con
CALENERVYP y el calculo de la exigencia basica HE-O.

Primero, se muestra los valores obtenidos en el célculo de la demanda energética

HE-1.
DEMANDA ENERGETICA
12
10
2 8
©
o
£ 6
=
B 4
2
0 PROYECTO MEJORA
ORIGINAL ASLAMIENTO CALEFACCION + ACS CLIMATIZACION
B CALEFACCION 11,34 8,73 8,73 8,73
B REFRIGERACION 8,84 8,93 8,93 8,93

Figura 2.7.1 Comparacion de demanda energética HE-1

Se observa que la modificacion de los cerramientos y en las ventanas ha provocado
que la demanda energética en calefaccion baje unos 2,61 kWh/m?afio con respecto al
proyecto original. En cambio, la demanda en refrigeracién aumenta unos 0,09 kWh/m?afio.
En los demés casos se han tomado los cerramientos modificados, por lo que los valores
son los mismos.

Ahora se muestran la gréafica con los consumos de energia primaria no renovable

de los cuatro casos analizados:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

80
I | -
RS =
_% 20 | ]
10— - 1 % 1 Y e mm o oye—
':;Séfﬁ;f A S'\L/':;AC:ERST o CALEFACCION + ACS CLIMATIZACION
B CALEFACCION 14,7 11,3 7,2 13,4
B REFRIGERACION 8,6 8,7 8,7 6,5
B ACS 53,7 54,1 3,9 3,9
TOTAL 77,1 74,1 19,8 23,9

Figura 2.7.2 Comparacion de consumo de energia primaria no renovable
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En la gréfica se observa que en el proyecto original se produce un mayor consumo
de energia primaria no renovable en la produccién de ACS. Esto ocurre porgque se trata un
sistema de producciéon de ACS instantaneo a gas. Cuando se modifica los cerramientos y
las ventanas, los consumos disminuyen, pero la producciéon de ACS no. Sélo disminuye
unos 3 kWh/m?aiio. En el caso de la instalacion de la caldera mixta de calefaccién y ACS,
se observa que el consumo de ACS disminuye considerablemente, ya que se aprovecha
mejor la potencia generada, en calefaccion y en produccién de ACS, y utilizar pellet como
combustible, que hace que se obtenga mejores rendimientos. Por ultimo, en el caso de la
instalacion de la climatizacion multizona por auténomos DAIKIN VRV, se aumenta el
consumo en calefaccion, pero disminuye en refrigeracién.

Ahora se muestra la grafica con las emisiones de CO2 de los cuatro casos

analizados:
18
16
° 14
‘S 12
o
£ 10
N 8
(@]
) 6
1]
- |
; — - - - .
PROYECTO MEJORA . .
ORIGINAL AISLAMIENTO CALEFACCION + ACS CLIMATIZACION
B CALEFACCION 3,1 2,4 1,5 2,6
B REFRIGERACION 1,5 1,5 1,5 1,1
ACS 11,4 11,4 0,8 0,8
TOTAL 16 15,3 3,8 4,5

Figura 2.7.3 Comparacion de emisiones de CO;

Se observa que la grafica de emisiones es similar a la grafica de consumo de
energia primaria no renovable. Se observa que donde se genera mayores emisiones de
dioxido de carbono es para la instalacion de ACS instantaneo a gas. Implementar la caldera
mixta de calefaccién y ACS de pellets se reducen las emisiones un 93% con respecto al
proyecto original.

Por ultimo, se muestra la gréafica con los valores del calculo de la exigencia basica

HE-O para los cuatro casos analizados:
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CALCULO DE LA EXIGENCIA BASICA HE-0

90
80

70
o 60
W
Q 50
£
§ 40
= 30
20
0 PROYECTO MEJORA CALEFACCION
+ .
ORIGINAL AISLAMIENTO ACS CLIMATIZACION
m HE-0 77,1 74,1 19,8 23,9
= CONSUMO LIMITE 53,39 53,39 53,39 53,39

Figura 2.7.4 Comparacion de consumo energético HE-0

Estos valores corresponden al consumo de energia primaria no renovable total de
los cuatro casos, que se recogen en la grafica de consumo de energia primaria no
renovable. Se observa que en los dos primeros casos no cumplen, ya que sobrepasa el
valor limite de consumo. Comparando los otros casos, cumplen con la exigencia, pero
implementar la climatizacion multizona por autbnomos hace aumentar el consumo total
unos 4,1 kWh/m?afio.

2.8 Anadlisis econémico. Comparacion de sistemas de ACS vy
calefaccién

En este apartado se va a analizar el ahorro que se puede obtener al implementar

sistemas de calefaccion y produccion de agua caliente, ademas de la climatizacién de las

viviendas. Para ello, se va a calcular el coste econémico del gas natural y se va a comparar
con el coste de la biomasa.

- GAS NATURAL.:
PCI (kWh/m3)  PCI (kWh/kg) PRECIO (€/kWh) p (kg/m3)  PRECIO (€/kg)

10,83 13,404 0,04909 0,808 0,658
- PELLETS:
PCI (kWh/kg) PRECIO (€/kWh)  PRECIO (€/kg)
4,88 0,0338 0,165

Se observa que el precio de pellets por kilogramo es un 75% mas barato. Por lo
tanto, el empleo de biomasa como combustible reduce tanto consumo de energia y

emisiones de dioxido de carbono, como el gasto econémico en compra de combustible.
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El precio del kWh del gas natural se ha obtenido de la pagina web

www.preciogas.com. El precio del pellet se ha obtenido de la pégina web

www.pelletsdelsur.com, cogiendo de referencia la marca de pellet EN-PLUS Al en formato

de sacos de 15 kg.
Las propiedades del gas natural se han obtenido del archivo de www.idae.es, Guia
técnica. Disefio de centrales de calor eficientes, donde aparece las propiedades de los

gases empleados en procesos industriales.

Las propiedades del pellet se han obtenido de la pagina web www.e3calor.es,

donde se hace la comparacion de biomasa.


http://www.preciogas.com/
http://www.pelletsdelsur.com/
http://www.idae.es/
http://www.e3calor.es/
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3 ANEXOS

Aqui se muestran los célculos de los cerramientos y los huecos, puentes térmicos
y el calculo de ventilacién de la vivienda. Ademas, se muestran los catalogos de los
radiadores, caldera mixta de calefaccion y ACS, y la climatizacion. También se

implementan los archivos de verificacion y calificacion de HULC.

3.1 Transmitancia de cerramientos y huecos
En este apartado se mostrara los valores de transmitancia de los cerramientos y

huecos empleados en el edificio.

3.1.1 Transmitancia de los cerramientos originales:

El calculo de la transmitancia térmica de los cerramientos se realiza a partir del
Documento de Apoyo al Documento Basico DA DB-HE/1 Céalculo de pardmetros
caracteristicos de la envolvente. La transmitancia térmica U (W/m?2K) tiene la siguiente
expresion:

U=1/Ry

Siendo Rt la resistencia térmica total del componente constructivo (m2K/W). La

resistencia térmica total estd constituida por capas térmicamente homogéneas que se

calcula mediante:

n
RT=R5i+2Rn+Rse
1

Siendo Rsi ¥ Rse las resistencias térmicas superficiales correspondientes al aire
interior y exterior, que se toman de la tabla 1 del apartado 2.1.1 correspondiente al célculo

de cerramientos en contacto con el aire exterior.

Tabla1 Resistencias térmicas superficiales de cerramientos en contacte con el aire exterior en m*-K/ W
Posicién del cerramiento y sentido del flujo de calor Rso Rai

Cerramientos verticales o
con pendiente sobre la
horizontal >60° y flujo
Harizontal

0,04 013

Cerramientos horizontales
o con pendiente sobre la
horizontal =60° y

flujo ascendente (Techo)

Cerramientos horizontales
y flujo descendente
(Suelo)

0,04 017

El valor de la resistencia térmica de las capas térmicamente homogénea se define
a partir de la siguiente expresion:
R=¢e/A
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Siendo e, el espesor de la capa en m, y A, la conductividad térmica del material en
W/mK.
Los cerramientos que se han considerado que se encuentran en contacto con el

exterior son la cubierta, la fachada y el forjado de la azotea, que tienen los siguientes

valores:
CUBIERTA: Cerramiento horizontal (Techo)
MATERIAL e (m) A (W/mK) R (Mm2K/W)
Rse - - 0,04
TEJA DE HORMIGON 0,02 1,5 0,0133
MORTERO 0,02 1,3 0,0154
TABIQUE DE LH
0,04 0,445 0,0899
SIMPLE
MORTERO 0,02 1,3 0,0154
PANEL DE VIDRIO
0,08 0,05 1,6
CELULAR
FU ENT EPS MOL
0,3 0,341 0,8798
ENR
ENLUCIDO DE YESO 0,02 0,4 0,05
Rsi - - 0,1
- U (W/mZ3K) U=1/Rr 0,36/0,35

FACHADA Y MEDIANERA: Cerramiento vertical

MATERIAL e (m) A (W/mK) R (M2K/W)
Rse - - 0,04
MORTERO 0,02 13 0,0154
TABICON LH TRIPLE 0,11 0,427 0,2576
MORTERO 0,01 13 0,0077
PUR 0,03 0,027 1,1111
CAMARA DE AIRE SIN
VENTILAR ' . 017
TABICON LH DOBLE 0,07 0,432 0,162
ENLUCIDO 0,02 0,4 0,05
Rsi i i 0,13

- U (W/mZK) U=1/R+ 0,51/0,51




FORJADO DE LA AZOTEA: Cerramiento horizontal (Suelo)
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MATERIAL e (m) A (W/mK) R (M2K/W)
Rse - - 0,04
BALDOSA 0,01 1 0,01
MORTERO 0,02 1,3 0,0154
EPS POL EXP 0,05 0,038 1,3158
MORTERO 0,01 1,3 0,0077
PVC 0,005 0,17 0,0294
MORTERO 0,06 1,3 0,0462
FU ENT EPS MOLD
ENR 0,3 0,341 0,8798
ENLUCIDO 0,02 0,4 0,05
Rsi - - 0,17
- U (W/mK) 1/Rt 0,39/0,4

FORJADO PLANTA BAJA/PATIO: Cerramiento horizontal (Suelo)

MATERIAL e (m) A (W/mK) R (M2K/W)
Rse - - 0,04
MARMOL/BALDOSA 0,03/0,01 3,5/1 0,0086/0,01
MORTERO 0,02 1,3 0,0154
FU ENT EPS MOL ENR 0,3 0,341 0,8798
EPS POL EXP 0,03 0,038 0,7895
ARENA'Y GRAVA 0,02 2 0,01
TIERRA VEGETAL 0,2 0,52 0,3846
Rsi - - 0,17
- U (W/mZK) 1/RT 0,44/0,44

Para las particiones interiores, el célculo de la transmitancia se realiza de la misma

forma que en los cerramientos en contacto con el aire exterior. Las resistencias

superficiales cambian con respecto al caso anterior, y se muestran en la tabla 6 del

apartado 2.1.3.1 de particiones interiores.
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Tabla 6 Resistencias térmicas superficiales de particiones interiores en m°K/W

Posicion de la particién interior y sentido del flujo de
calor R Ra

Particiones interiores
verticales o con

pendiente sobre la
horizontal >60° y flujo
horizontal

Particiones interiores
horizontales o con
pendiente sobre la

horizontal =60° y flujo
ascendente (Techo)

Particiones interiores R I\\i:\
horizontales y flujo P AR 017
descendente (Suelo) e
v

FORJADO PLANTA 1Y 2: Cerramiento horizontal (Suelo)

MATERIAL e (m) A (W/mK) R (M2K/W)
Rse - - 0,17
MARMOL 0,03 35 0,0086
MORTERO 0,02 1,3 0,0154
ARENA 'Y GRAVA 0,02 2 0,01
FU ENT EPS MOL
ENR 0,3 0,341 0,8798
ENLUCIDO 0,02 0,4 0,05
Rsi - - 0,17
- U (W/m?3K) U=1/Rt 0,77/0,88
TABIQUE: Cerramiento vertical
MATERIAL e (m) A (W/mK) R (M2K/W)
Rse - - 0,13
ENLUCIDO 0,02 0,4 0,05
TABICON LH TRIPLE 0,11 0,427 0,2576
ENLUCIDO 0,02 0,4 0,05
Rsi - - 0,13
- U (W/mZ2K) U=1/Rt 1,62/1,9
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En las tablas del célculo de transmitancia térmicas se muestran los valores
calculados a partir de la norma, de color negro, y los valores calculados a partir de la base
de datos del programa, de color rojo. Se observa que para los cerramientos exteriores son
similares. En cambio, las particiones interiores tienen valores distintos. Esto ocurre porque
el programa toma por defecto los valores de resistencia térmica superficial.

Segun el apartado 2.2.1.2 del punto 2.2 de la seccion HE-1 muestra las tablas de
las transmitancias térmicas limites de cerramientos y huecos:

Tabla 2.3 Transmitancia térmica maxima y permeabilidad al aire de los elementos de la envolvente térmica

Zona climatica de invierno
@ A B c D E

Parametro

Transmitancia térmica de muros y elementos en

contacto con el terreno'” [Wim2-K) 135 (1.25 (1,00 [ 075 | 0,60 | 0,55

Transmitancia térmica de cubiertas y suelos en
contacto con el aire Wimi-K]

Transmitancia térmica de huecos™ [Wim2.K] | 570 | 5,70 | 4,20 | 3,10 | 2,70 | 2,50
Permeabilidad al aire de huecos™ [m*h-m®) | <50 | s50 | =50 |s27 |s27 | s27

1,20 | 0,80 | 0,65 | 0,50 | 0,40 | 0,35

Tabla 2.4 Transmitancia térmica limite de particiones interiores, cuando delimiten unidades de distinto uso,
zonas comunes, y medianerias, U en Wim2-K

Zona climatica de invierno
a A B c D E
Particiones horizontales y verticales | 1,35 | 1,25 | 110 | 0,95 | 0,85 | 0,70

Tipo de elemento

Tabla 2.5 Transmitancia térmica limite de particiones interiores, cuando delimiten unidades del mismo uso, U
en Wimé-K

Zona climatica de invierno
a A B C D E
Particiones horizontales 1,90 | 1,80 | 1,55 | 1,35 [ 1,20 | 1,00
Particiones verticales 140 | 140 [ 1,20 [ 1,20 [ 1,20 | 1,00

Tipo de elemento

Se observa que los cerramientos de la fachada, la cubierta, la azotea y el forjado
de las plantas primera y segunda no supera la transmitancia térmica limite. En cambio, el
cerramiento del tabique la supera. Todos los valores se comparan con los valores de las

tablas de la zona climatica de invierno C.

3.1.2 Transmitancia de los huecos originales:

Aqui se muestran los valores de transmitancia térmica de los vidrios y marcos empleados
en los huecos del proyecto. Como se observa en la tabla 2.3 del apartado 2.2.1.2 muestra
la permeabilidad limite y la transmitancia térmica limite de los huecos. Como la
permeabilidad térmica limite de la zona climatica C es 27 m®hm? a 100 Pa, se ha
considerado una permeabilidad al aire de 15 m*hm? a 100 Pa. Las caracteristicas de los

huecos empleados en el proyecto son las siguientes:
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PORTAL DE ENTRADA:

VIDRIO DOBLE BAJO EMISIVO | U (W/m?K) | 2,5 g 0,7

MARCO MADERA U(W/mK) | 2 g 0,7
PUERTA DE LA AZOTEA:

VIDRIO DOBLE BAJO EMISIVO | U (W/m3K) | 2,5 g 0,7

MARCO PVC U(W/m3K) | 1,8 g 0,7
VENTANA DOBLE ACRISTALAMIENTO:

VIDRIO DOBLE U (W/m?K) | 3,3 g 0,75

MARCO METALICO U (W/m2K) | 4 g 0,7

Permeabilidad al aire de 15 m3/hm? a 100 Pa

3.1.3 Transmitancias térmicas de los cerramientos modificados

Aqui se muestran las transmitancias térmicas de los cerramientos modificados. El
cerramiento de la cubierta no ha sido modificado:

FACHADA Y MEDIANERA: Cerramiento vertical

MATERIAL e (m) A (W/mK) R (M2K/W)
Rse - - 0,04
MORTERO 0,02 13 0,0154
TABICON LH TRIPLE 0,11 0,427 0,2576
MORTERO 0,01 13 0,0077
PUR 0,04 0,025 1,6
CAMARA DE AIRE SIN
VENTILAR ) . 015
TABICON LH DOBLE 0,07 0,432 0,162
ENLUCIDO 0,02 0,4 0,05
Rsi - - 0,13

- U (W/mZ3K) U=1/Rr 0,42/0,41
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FORJADO DE LA AZOTEA: Cerramiento horizontal (Suelo)

MATERIAL e (m) A (W/mK) R (M2K/W)
Rse - - 0,04
BALDOSA 0,01 1 0,01
MORTERO 0,02 1,3 0,0154
EPS POL EXP 0,05 0,029 1,7241
MORTERO 0,01 1,3 0,0077
PVC 0,005 0,17 0,0294
MORTERO 0,06 1,3 0,0462
FU ENT EPS MOLD
ENR 0,3 0,341 0,8798
ENLUCIDO 0,02 0,4 0,05
Rsi - - 0,17
- U (W/mK) U=1/R+ 0,34/0,34

FORJADO PLANTA BAJA/PATIO: Cerramiento horizontal (Suelo)

MATERIAL e (m) A (W/mK) R (M2K/W)
Rse - - 0,04
MARMOL/BALDOSA 0,03/0,01 3,5/1 0,0086/0,01
MORTERO 0,02 1,3 0,0154
FU ENT EPS MOL ENR 0,3 0,341 0,8798
MORTERO 0,02 1,3 0,0154
EPS POL EXP 0,04 0,029 1,3793
TIERRA VEGETAL 0,2 0,52 0,3846
Rsi - - 0,17

- U (W/m2K) U=1/Rr 0,35/0,35




FORJADO PLANTA 1Y 2: Cerramiento horizontal (Suelo)
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MATERIAL e (m) A (W/mK) R (M2K/W)
Rse - - 0,17
MARMOL 0,03 35 0,0086
MORTERO 0,02 1,3 0,0154
EPS POL EXP 0,02 0,029 0,6897
MORTERO 0,01 1,3 0,0077
FU ENT EPS MOL
ENR 0,3 0,341 0,8798
ENLUCIDO 0,02 0,4 0,05
Rsi - - 0,17
- U (W/m2K) U=1/Rt 0,50/0,55
TABIQUE: Cerramiento vertical
MATERIAL e (m) A (W/mK) R (M2K/W)
Rse - - 0,13
ENLUCIDO 0,02 0,4 0,05
TABIQUE LH DOBLE 0,05 0,445 0,1124
PUR PLANCHA 0,01 0,025 0,4
TABIQUE LH DOBLE 0,05 0,445 0,1124
ENLUCIDO 0,02 0,4 0,05
Rsi - - 0,13
- U (W/mK) U=1/R+ 1,02/1,12

3.1.4 Transmitancia térmica de las ventanas modificadas

En la seccion de huecos, sélo las ventanas de doble acristalamiento se han
modificado. Las nuevas modificaciones tienen las siguientes caracteristicas:
VENTANA DOBLE ACRISTALAMIENTO:

VIDRIO DOBLE BAJO EMISIVO | U (W/mK) [ 2,5 g 0,75
MARCO PVC DE TRES CAMARAS | U (W/m2K) | 1,8 g 0,7
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3.2 Calculo de la ventilacion del edificio residencial

El programa HULC considera que la ventilacion tiene un valor por defecto de 0,63
renovaciones por hora. Pero permite la modificacion de este valor, afiadiendo este valor en
unidades de caudal (L/s). Este valor se calcula a partir de la seccién HS-3 del documento
basico DB-HS Salubridad, que mide la calidad del aire interior. Se toma como referencia la

tabla 2.1 del punto 2 de la exigencia basica HS-3.

Tabla 2.1 Caudales de ventilacién minimos exigidos

Caudal de ventilacion minimo exigido q.
en lis
En funcidn de
Por ocupante Por m” dtil otros parame-
tros
Dormitorios 5
Salas de estar y comedores
Aseos y cuartos de bafio 15 por bcal
Coci 2
ocinas
% 50 par iocal '
_13 Tiaslernrs y 5uUs L0085 COMUINES 0.7
Aparcamientos y garajes 120 por plaza
Almacenes de residuos 10
™ Esie es el caudal corespondienie a la venblacken adicional especilica de |a cooing [vease &l pamale 5 el apanadto

311
Se consideran dos caudales, el caudal de admision y el caudal de extraccion. Se
elige el caudal de mayor de valor. Para el caudal de admisién se considera los caudales
de los dormitorios y salones. Para el caudal de extraccién se considera los caudales de la
cocina y los banos. Se ha supuesto una suma total de los caudales de todas las plantas.

Los resultados obtenidos son:

PLANTABAJA N°DE HABITACIONES Q (L/s) Qt (L/s)
DORMITORIO 2 ind 5 10
SALON 1 3 3
BANO 1 15 15
PLANTA BAJA S (m?) q (L/sm?) Qt (L/s)
COCINA 2 8,98 17,96
P1 N° DE HABITACIONES Q (L/s) Qt (L/s)
DORMITORIO 1 doble + 2 ind 5 20
SALON 1 3 3
BANO 2 15 30
P1 S (m?) q (L/sm?) Qt (L/s)
COCINA 2 8,98 17,96

Para los dormitorios dobles, se consideran como dos individuales.
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P2 N° DE HABITACIONES Q (L/s) Qt (L/s)
DORMITORIO 1 doble + 2 ind 5 20
SALON 1 3 3
BANO 2 15 30
P2 S (m? g (L/sm?) Qt (L/s)
COCINA 2 8,98 17,96

El caudal de admision total es:
Qaam,, = Qa + Qs =10+ 3 =13L/s
Qadmy, = Qa + Qs = 20 +3 = 23L/s
Qadmy,, = Qa + Qs =20 +3 = 23L/s

Qadmt = Qaam p T Qaam 1t Qaam 2 = 59L/s
p p p
El caudal de extraccioén total es:
Qext,, = Qc + Qp = 17,96 + 15 = 32,96 L /s

Qexty, = Qc + Qp = 17,96 + 30 = 47,96 L/s
Qext,, = Qc + Qp = 17,96 + 30 = 47,96 L/s

Qextt = Qextpb + Qextpl + Qextpz = 128,88 L/s
Se observa que el caudal de extraccion es mayor que el caudal de admision, asi

gue se considera el caudal de extraccion.

3.3 Calculo de puentes térmicos

Los valores de conductividad de los puentes térmicos se han obtenido a partir de
DA DB-HE/1. Ademas, en la base de datos del programa HULC, permite elegir y determinar
el tipo de puente térmico. Se han considerado los siguientes puentes térmicos:

- Frentes de forjados. El forjado interrumpe el aislamiento en fachada.

- Cubiertas planas. El forjado interrumpe el aislamiento en fachada.

- Esquinas exteriores e interiores.

- Forjado interior en contacto con el aire. Aislamiento bajo el forjado sin

continuidad con el aislamiento del muro.

- Alfeizar. G1, discontinuidad entre aislamiento de muro y carpinteria.

- Dinteles. Discontinuidad entre aislamiento de muro y carpinteria.

- Jambas. G1, discontinuidad entre aislamiento de muro y carpinteria.

- Pilares. Pilar aislado.

- Suelo en contacto con el terreno. Muros con aislamiento, pero sin continuidad.

Las longitudes de los puentes térmicos tienen el mismo porcentaje, 50%. Asi para

el proyecto original se tiene los siguientes valores:
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- Frentes de forjados:

e Uwuro=0,51 W/m?Kye=0,3m, A=0,46 W/mK
- Cubiertas planas:

e Uwmuro = 0,51 W/m?K'y Ucugierta = 0,35 W/m?K, A = 0,47 W/mK
- Esquinas exteriores:

e Uwmuro = 0,51 W/m?K, A = 0,04 W/mK
- Esquinas interiores:

e Umuro = 0,51 W/m?K, A = -0,06W/mK
- Forjado inferior en contacto con el aire:

e  Uwmuro = 0,51 W/m?K y Usyeio = 0,44 W/m?K, A = 0,41 W/mK
- Alfeizar:

e Uwmuro = 0,51 W/m?K y Uparco = 4 W/m?K, A = 0,08 W/mK
- Dintel:

e Uwmuro = 0,51 W/m?K y Umarco = 4 W/m?K, A = 0,33 W/mK
- Jamba:

e Uwmuro = 0,51 W/m?K'y Uvarco = 4 W/m?K, A = 0,21 W/mK
- Pilares:

e  Uwuro =0,51 W/m?Kye =0,25m, A =0,01 W/mK
- Suelos en contacto con el terreno:

e  Uwmuro = 0,51 W/m?K y Usueio = 0,44 W/m?K, A = 0,22 W/mK
Para el caso de los cerramientos modificados, se tienen los siguientes valores:
- Frentes de forjados:

e Uwuro=0,41 W/m?Kye=0,3m, A=0,45W/mK
- Cubiertas planas:

e Uwmuro = 0,41 W/m?K y Ucusierta = 0,35 W/m?K, A = 0,46 W/mK
- Esquinas exteriores:

e Uwmuro = 0,41 W/m?K, A = 0,04 W/mK
- Esquinas interiores:

e Uwmuro = 0,41 W/m?K, A =-0,05W/mK
- Forjado inferior en contacto con el aire:

e Uwmuro = 0,41 W/m?K 'y Usuero = 0,35 W/m?K, A = 0,42 W/mK
- Alfeizar:

e  Uwmuro = 0,41 W/m?K y Umarco = 1,8 W/m?2K, A = 0,08 W/mK

- Dintel:
° UMURO = 0,41 W/mzK Yy UMARCO = 1,8 W/mZK, A= 0,36 W/mK
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Jamba:

e  Uwmuro = 0,41 W/m?K y Umarco = 1,8 W/m?K, A = 0,22 W/mK
Pilares:

e Uwuro =0,41 W/m?Kye =0,25m, A =0,00 W/mK

Suelos en contacto con el terreno:

e Umuro=0,41 W/m2K Yy Usuelo = 0,35 W/mZK, A= 0,19 W/Mk
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3.4 Catélogos empleados

3.4.1 Radiadores:

EUROPA C

Radiador de Aluminio

Diseiio plano
y sin aberturas

©.  Elevado poder de emisién térmica

@ Pintado especdial individual de cada elemento

©  Méixima duracion

www.Terroli.es
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EUROPA C

Radiador de Aluminio

PRESTACIONES

© Agradable estética
Su disefio planc y sin aberturas configura una estética modema
que hace innecesario el uso de cubreradiadores, que obligan a
redimensionar la instalacién.

© Mixima duracién
La aleacién especial utilizada en su fabricacién resistente a la corrosién
y una fabricacién controlada, los hacen tan duraderos como su vivienda.

@ Integradén en Instaladones de baja temperatura
El gran poder de transmisién térmica del aluminio hace posible una
elevada emisién témmica, que junto a la amplia gama de alturas
disponibles permiten adaptarse de forma sumamente sencilla a
instalaciones de baja temperatura, consiguiendo mejores sensaciones S

ESTANQUIDAD TOTAL

de confort térmico y mayores ahorros energéticos. — 4D

@ Estanquidad total
Nuestro sistema exdusivo de junta eldstica entre elementos asegura
una estanquidad indefinida.
Presién de servicio: 6 bar
Todos los elementos son probados, formando baterfas, a una vez y B A
media la presién de servicio, es decir, a 9 kg/cm?

@ Perfecto acabado
Se suministran pintados individualmente con resinas epoxi
polimerizadas, que le proporcionan un acabado de gran belleza y
duracién, montados en baterfas de 2 a 12 elementos y protegidos
por una gruesa funda de pléstico retrictil y protectores lateralesde @ = = = = = = = =
cartén.

Especlaimants Indicado para frabajar en
Instalacionas de baja temperatura, con AT 40°C.
Datos técnicos an tabla

No alsiar el radlador completamente de la Instalaclén,
salvo que esté equipado con purga automética.
No alsiar Ia Instalaclén completa en caso de Instalaclones
cantralizadas s| no existen elementos de seguridad.

EUROPA 450 € EUROPA 600 C EURDPA 700 C EURDPA 800 C EUROPA 988 C

e W 892 } 1198 1371 1580 164,2
kealh %7 | 1080 17,9 135,8 141,2
P w 1127 | 1523 1743 2008 2082
kealh %9 110 1498 1728 179,0
Emisidn térmica UNE EN 442
w 67,1 89,2 1022 17,6 1228
AT=40°C
Kealh 577 76,8 87,0 101,2 105,6
Emision baja temparatura,| W 46,46 61,07 69,00 80,46 84,44
AT=30°C kealh 39,06 52,52 60,19 69,19 72,62
T méxima defuncionamiento 110°C
Bxponiants n 127784 1,31869 1,31596 132052 1,30217
Km 0,601947 0,888627 0,796525 0,901564 1,0071
Contenido agua (itros) 0,91 0,39 045 0,50 0,52
Pesa [} 1,04 1,34 1,57 185 1,92
A {mm) a1 581 681 781 880
Dimenskonss B {mm) 350 500 800 700 800 3
c {mm) 100 100 100 100 98 §
Cansxionss m ™ 1" 1" ™ i S

Ecuacidn caracteristica de cada modelo: @@= Km x AT

DISTRIBUIDO POR:

902400113 ] 90248 1010 ] 902 197 397 iy

MAS INFORMACION : www.ferroli.es - Tino.: 91 661 23 04 - marketing@ferroli.es
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3.4.2 Caldera mixta de calefacciéon y ACS

"
sovasa @ Ferroli

CALDERAS DE PELLET

ESTANCIAS
HASTA

0 | Py

S Ferroli

www.ferroli.es
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NATURFIRE 25, 30y 39

349 KW 295 m?

95,1 % 48kg y 68kg

4 dias
DEPOSITO CONTENEDOR DE PELLET EXTERN(
Aunque los modelos NATURFIRE va incorporan un gran depésito
de contenedor de pelletinterno de 48 y 68 kg segin modelo,
existe la posibilidad de instalar un contenedor de pellet externo
de 225 Kg, con la gran ventaja de poder instalarlo a la derecha
0 alaizquierda dela caldera.

Caldera de Pellet de altisima rendimiento, senida con todos los componentes para una sencilla instalacién: bomba, vaso de expansion y valwila de
seguridad ya incorporados.

Con display digital para generar un facil uso y cémoda relacién entre usuario y caldera.

Méxima seguridad mediante todos los posibles sistemas de seguricdad posibles como presostato, vahula antideflagamento, termostate de seguridad
y sistema de control contra retormo de lama al alimentador de pellet.

Posibilidad de proporcionar A.C.S mediante Kit opcional externo e interacumulador

A.- Conexidn cable tension electrica
1) @ @ B B.- Vaciado agua por sobrepresion (1/2" hembra)
(e = K] D C.- Retorno instalacion (1" macho)
D.- Aspiracidn aire para combustidn {@ 60mmj
.o F .- Toma vaciado agua caldera
G.- Purgador aire calderal
L= Insp 1y ranipulacion bomba cal
P J- Ida instalacidn [1* hernbra)
L.- Conexién tubo salida gases quemados (@ 100mm)
M.- Termohidrometra
N.- Panel control digital
®© 0.- Puerta aceeso interior caldera .,
P.- Patas regulables =
Q.- Contenedor pellet interior
3

=7

]
poyy SO |

R.- Tiradores turbuladares para limpieza

POTENCIA NOMINAL kW
POTENCIA TERMICA UTIL kW

Potencia maxima %

Potencia minima % 90.1
CONSUMO PELLETS MAXIMO Kg/hora 48 6
VOLUMEN VASO DE EXPANSION L 8 8
MAX. DIMENSIONES ESTANCIA A CALEFACTAR m 202 243
TEMPERATURA SALIDA GASES MAXIMA °C 130 150 160
DIMENSIONES Alto/Ancho/Fondo mm. 1300/580/700 1300/700/700 1300/700/700
PESO Kg. 210 250 275
VOLUMEN DEPOSITO PELLET Ka. 48 68 68
DIAMETRO TUBO SALIDA GASES QUEMADOS mm. 100 100
Potencia méaxima 18
Potencia minima o 69 69

Ferroli

RENDIMIENTO

EMISIONES DE POLVO (13% Q,)

MAS INFORMAGION : www ferrolies - Tfno.: 916612304 - marketing@ferroli.es
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3.4.3 Climatizacién multizona por autbnomos

3.4.3.1 Unidad exterior Daikin Mini VRV-IV Bomba de calor RXYSQ4TV1

bomba de calor »RAYS04T

Pres

rior VRY-IV Bomba de Calor, compatible ¢/ud. interiores domeastico u CanPres 5.800,00

ImpPres INFO+PRESUPUESTO

T Texto

{minimo valumen ocupadal, de exp

miltiples etapas, desde el 24 a 100% en 31 etapas. Capacidad
giin tamafos), con un por
 supsrezbleado- de Daikin) entre un
ticomresive esped
o desd C

T. Incorpora blogue de

ry unidades interiore
el intercambiador de calor, con funcién de recuperacién de
mperatura exterior bulbo seco, y Calor desde -20 3 155°C de

as 5/2". Caudal de aire refrigeracion nominal 106 m3,

y ajuste de limitacion de consumo de energia
uccién de ruido de -0dB(A). Longitud t
cia mékma
net] de tuberia refrigerante y unidad in

jerante. cat

= g reffigerante dicional prueba automética de funciona
tamparatura vterior de bulbo himedo. Programa tis funcionamies

nocturne con

{150 metros equiva

(85 m reales con uds

Domestico), diferes

ltura de instal

e lacien de 50 m si la unida
longitud miima entr A

40 m. Ltili

(] Archivos asociados

Dutos Henicas

RXYSQ4-6TV
284755jpq 360

ysg4-6 attom-

iewdwg
2 k3]

3.4.3.2 Unidades interiores

3.4.3.2.1 Unidad interior de pared FXAQ20P

DAKIN VRV > Gama Calor *Unidades interiores
Codigo nfo Resumen d Pres
UDAIFXAQ20P tde FXAQ20P - unidad interior de pared

u CanPres 946,00 mpPres INFO+PRESUPUESTO

T Texto

Unidad interior de Pared

expansion dirscta marcaDaikin, modeloFXAQ20P, «
to del suzlo y paredes. Al
rigonfica Lig.1/4" y Gas 1
remoto opciona
calentar) Posibilidad
I0dBA Y

lida para montaje multiple en sistemas

riable), OC ny

(Volumen de Refrigerar
diente (consumo nominal refrigeracion / calefaccion 18/ 2
0 18 mm, con posibilidad de colocarse tanto al lado i
e de succion. Posibilid al}.Incorpara funcidn d
automatica de modo de funcionamiento (frio / calor / v

70°. Capacidad frigorifica / calorifica nominal 2.200 / 2.500 W, pesa 11 kg y ni
locidad baja).Utiliza refrigerante ecolagico R410A.

para maxima aprovechami

verter, con valvula de expansion electrénica incorporada, de dim:
ncorpora blogue de terminal

tacion menofasica

inde

Conexiones tuberia

F2 para cable de 2 hilos de v

Conexién tuberiz drenaje didm
fal de limpieza de filtr
e seleccid

nsmision y contral (buz D-/ll Net de Daikin)
ion vertical

uierdo como 3
de opcional de manda a distancia por infrarrojes o

cha de |a unidad. Contral por micropracesador, con ories

matica (distribucion uniforme del a

de mando 2 distancia con cable [programacion diariz o se

orro de energia modo ventilador (sir

| sonaro en refrigeracion

G Archivos asociados

3D065064A-front.dwg |

Huig [85.08 KE| 100

ight.dwg 86,49 KB] El
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3.4.3.2.2 Unidad interior de pared FXAQ32P

Caler > Unida:

Codigo info
UDAIFXAQ32ZP tde

Ud Pres
CanFres 929,00 mpPres INFO+PRESUPUESTO

diente (consume nominal refrigeracién / calefaccion 30
7, con posibili

nexiones tuben

emoto op:

nal de mando a distancia ps

= modo de funcionar
ecolagico A410A

& energia modo ventiiador |
peso 11 kg y nivel

o en refrigeracion

[’} Archivos asociades

3.4.3.2.3 Unidad interior FXAQ40P

Codigo Info Resumen ud
UDAIFXACQ4OP tde FXAQEOP - uni interior de pared u CanPres mpPres INFO+PRESUPUESTO
T Texto

=Daiki

modeloFXAQ4OP,
Alimentacién menofasica 22

ple en sistzmas V

umen de Refrigera

sumc nominal refriger { calefaccion 31 /
Conexiones tuberia frig

ON/OFF remoto ope
ntar).Posibilidad d

B4 idad

mm, con perfil b;
in) a unidad exteri

n, con posibi

E se tan
nal de mando a distanci

&man

s distancia

ogramacion diari

de modo de funcionar
bgico RAT0A

3 rpora funcidn d

) horro rgia modo ventilador (sin enfriar o
calorifica nominal 4500 / 5.000 W, pesa 14 kg y nivel sonero en refrigeracion

@ Archivos asociados

3D065065

30065065

3DD65065-




3.5 Archivos de verificacion y calificacién

3.5.1 Proyecto original
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de HULC

VERIFICACION DE REQUISITOS DE CTE-HEO Y HE1

Nueva construccién o ampliacién, en uso residencial

privado

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE VERIFICA:

Nombre del edificio CALIFICIACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO PARA TRES VIVIENDAS
Direccion C/SANTA ANA 19

Municipio Cabra Cadigo Postal 14940
Provincia Cordoba Comunidad Auténoma| Andalucia

Zona climatica C3 Afio construccion Posterior 2 2013
Normativa vigente (construccion / rehabilitaciéon) | CTE HE 2013

Referencials catastral/es ninguno

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

Bloque completo
O Vivienda individual

Edificio de nueva construccion | O Edificio Existente
Vivienda O Terciario
[ Unifamiliar [ Edificio completo
[ Bloque O Local

DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:

Nombre y Apellidos Nombres Apellido1 Apellido2 NIF/NIE CIF

Razén social Razén Social NIF -

Domicilio Nombre calle - - - - - -

Municipio Localidad Cadigo Postal Codigo postal
Provincia - Seleccione de la lista - Comunidad Auténoma| - Seleccione de la lista -
e-mail: - Teléfono -

Titulacion habilitante segun normativa vigente -

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y
version:

HU CTE-HE y CEE Versién 1.0.1558.1124, de fecha
17-dic-2016

Demandas energéticas de calefaccion y de refrigeracion*

Diat KWhim?afio Deatim kWh/m?afio Si cumple

Dot kWh/m?afio Deetim kWh/m?afio Si cumple
Consumo de energia primaria no renovable*

G kWh/m?aiio Ceplim kWh/m?afio
Deal Demanda energética de calefaccion del edificio objeto

Drer Demanda energética de refrigeracién del edificio objeto

Deajim Valor limite para la demanda energética de calefaccién segln el apartado 2.2.1.1.1 de la seccién HE1

Dret im Valor limite para la demanda energética de refrigeracion seguin el apartado 2.2.1.1.1. de la seccién HE1

Cep Consumo de energia primaria no renovable del edificio objeto

Cepiim Valor limite para el consumo de energia primaria no renovable seguin el apartado 2.2.1 de la seccion HEO

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

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

SUs anexos:
Fecha 06/02/2017

Firma del técnico verificador
Anexol. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

06/02/2017

ninguno
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1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones,
condiciones de funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio
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Superficie habitable (m?) | 44224
Imagen del edificio Plano de situacion
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
- Superficie | Transmitancia o
Nombre Tipo (m?) (WIm?K) Modo de obtencion

Z_CUBIERTA Cubierta 14,18 0,35 | Usuario
Z_CUBIERTA Cubierta 30,95 0,35 | Usuario
Z_CUBIERTA Cubierta 12,74 0,35 | Usuario
Z_CUBIERTA Cubierta 46,31 0,35 | Usuario
Z_FACHADAMEDIANERA Fachada 41,76 0,51 | Usuario
Z_FACHADAMEDIANERA Fachada 78,11 0,51 | Usuario
Z_FACHADAMEDIANERA Fachada 55,71 0,51 | Usuario
Z_FACHADAMEDIANERA Fachada 9,19 0,51 | Usuario
Z_SUELOAZOTEA Fachada 72,16 0,39 | Usuario
Z_SUELOPB Suelo 113,23 0,44 | Usuario
Z_SUELOPBPATIO Suelo 29,63 0,44 | Usuario

Huecos y lucernarios

Superficie |Transmitancia [Factor Modode Modo de obtencidn factor
Nombre Tipo (m?) (WIm?K) Solar obtencion AT
transmitancia

Z_PUERTACAZOTEA Hueco 2,03 1,80 0,05 | Usuario Usuario
Z_PUERTACLALLE Hueco 2,81 2,00 0,06 | Usuario Usuario
Z_VENTANA464 Hueco 7,07 3,37 0,69 | Usuario Usuario
Z_VENTANA464 Hueco 8,64 3:37 0,69 | Usuario Usuario
Z_VENTANA464 Hueco 15,76 3,37 0,69 | Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

Fecha 06/02/2017

Ref. Catastral ninguno Pagina 2 de 3




Generadores de calefaccion
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Potencia Rendimiento = T
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencién
Sistema de sustitucion Sistema de rendimiento - 92,00 | GasNatural PorDefecto
estacional constante
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento . . i
Nombre Tipo Nominal (kW) |Estacional (%) Tipo energia Modo de obtencién
Sistema de sustitucion Sistema de rendimiento - 200,00 | ElectricidadPeninsul | PorDefecto
estacional constante ar
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Potencia Rendimiento .’ - i
Nombre Tipo Nominal (kW) |Estacional (%) Tipo energia Modo de obtencién
SIS_EQ1_EQ_Caldera-ACS-Con | Caldera eléctrica o de 23,00 86,00 | GasNatural Usuario
vencional-Defecto combustible
SIS1_EQ2_EQ_Caldera-ACS-Co| Caldera eléctrica o de 23,00 86,00 | GasNatural Usuario
nvencional-Defecto combustible
SIS2_EQ1_EQ_Caldera-ACS-Co| Caldera eléctrica o de 23,00 86,00 | GasNatural Usuario
nvencional-Defecto combustible
Fecha 06/02/2017
Ref. Catastral ninguno Pagina 3 de 3
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PAR

TE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

CALIFICIACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO PARA TRES VIVIENDAS

Direccion C/SANTA ANA 19

Municipio Cabra Cddigo Postal 14940
Provincia Coérdoba Comunidad Auténoma| Andalucia

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

Referencials catastralles ninguno

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[ Edificio de nueva construccion

| O Edificio Existente

[ Vivienda
O  unifamiliar
Bloque
Bloque completo
[ Vivienda individual

O Terciario
O Edificio completo

O Local

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Nombres Apellido1 Apellido2 NIF/NIE CIF

Razon social Razén Social NIF -

Domicilio Nombre calle - - - - - -

Municipio Localidad Cadigo Postal Codigo postal
Provincia - Seleccione de la lista - Comunidad Auténoma| - Seleccione de la lista -
e-mail: - Teléfono -

Titulacion habilitante segun normativa vigente -

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1558.1124, de fecha

version:

17-dic-2016

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m?2+afio)
2450423 B 5.60-9.70 B,
77,06D 16,960
226.70-247.10 E, 52.40-59.20 E

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

figuran en el presente documento, y sus anexos:

Firma del técnico certificador:;

Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Fecha 06/02/2017

Anexo I.

Anexo Il Calificacion energética de/ edificio.
Anexo .

Anexo IV.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha de generacion del documento
Ref. Catastral

Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

06/02/2017

ninguno
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ANEXOI
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO
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En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacidn y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

[ superficie habitable (m?) | 442,24
Imagen del edificio Plano de situacion
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
Nombre Tipo Superficie (m?) T“’m’“ﬂ;ﬁ;’)“"a Modo de obtencién
Z_CUBIERTA Cubierta 14,18 0,35 | Usuario
Z_CUBIERTA Cubierta 30,95 0,35 | Usuario
Z_CUBIERTA Cubierta 12,74 0,35 | Usuario
Z_CUBIERTA Cubierta 46,31 0,35 | Usuario
Z_FACHADAMEDIANERA Fachada 41,76 0,51 | Usuario
Z_FACHADAMEDIANERA Fachada 78,11 0,51 | Usuario
Z_FACHADAMEDIANERA Fachada 55,71 0,51 | Usuario
Z_FACHADAMEDIANERA Fachada 9,19 0,51 | Usuario
Z_SUELOAZOTEA Fachada 72,16 0,39 | Usuario
Z_SUELOPB Suelo 113,23 0,44 Usuario
Z_SUELOPBPATIO Suelo 29,63 0,44 | Usuario
Huecos y lucernarios
. - . Modo de -
Nombre Tipo Su;():lr:;cle Tra(t'lwsl;'rrl'::aKr)\ma f;a;t:rr obtencién Modo de o:::::non factor
transmitancia

Z_PUERTACAZOTEA Hueco 2,03 1,80 0,05 Usuario Usuario
Z_PUERTACLALLE Hueco 2,81 2,00 0,06 Usuario Usuario
Z_VENTANA464 Hueco 7,07 3,37 0,69 | Usuario Usuario
Z_VENTANA464 Hueco 8,64 3,37 0,69 | Usuario Usuario
Z_VENTANA464 Hueco 15,76 3.37 0,69 Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

Fecha de generacion del documento 06/02/2017
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Potencia Rendimiento - o e
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
Sistema de sustitucién Sistema de - 92,00 | GasNatural PorDefecto
rendimiento
estacional constante
TOTALES 0,00
Generadores de refrigeracion
- Potencia Rendimiento - “ s
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
Sistema de sustitucion Sistema de - 200,00 | ElectricidadPeninsul | PorDefecto
rendimiento ar
estacional constante
TOTALES 0,00
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia) 390,00
Potencia Rendimiento . < e
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
SIS_EQ1_EQ_Caldera-ACS-Co | Caldera eléctrica o de 23,00 86,00 | GasNatural Usuario
nvencional-Defecto combustible
SIS1_EQ2_EQ_Caldera-ACS-C | Caldera eléctrica o de 23,00 86,00 | GasNatural Usuario
onvencional-Defecto combustible
SIS2_EQ1_EQ_Caldera-ACS-C | Caldera eléctrica o de 23,00 86,00 | GasNatural Usuario
onvencional-Defecto combustible
4. INSTALACION DE ILUMINACION
(No aplicable)
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION
(No aplicable)
6. ENERGIAS RENOVABLES
Térmica
S . o v o Demanda de ACS
0,
Nom e Consumo de Energia Final,cubierto en funcién del servicio asociado (%) cubierta (%)
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico - - - 73,46
TOTALES 0,00 0,00 0,00 73,46
Eléctrica

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

Fecha de generacion del documento

Ref. Catastral

06/02/2017
ninguno
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~ ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO
|Zona climatica |C3 |Uso |CertiﬁcacionVeriﬁcacionNuevo |

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<560 Ag CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
1695 D (kgCO-/m? afio) A (kgCOx/m? afio) G
311 11,38
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracion Emisiones iluminacién
Emisiones globales (kgCOym? afio)’ (kgCO/m? afio) B (kgCO/m? afio) 5
1,46 -

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

kgCO,/m2.afio kgCO,/afio

Emisiones CO2 por consumo eléctrico

1,46 647,09
Emisiones CO2 por combustibles fosiles

14,49 6406,42

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 conversiéon o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<2450 A CALEFACCION Acs
2450423 B Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccion renovable ACS
77,06 D (kWh/m?2aiio) B (kWh/m?2afio) G
14,67 53,74
226.70-247.10 - :
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria no Energia primaria no
renovable refrigeracion renovable iluminacion
Consumo global de energia primaria no renovable (kWh/m?2afio) B (kWh/m?2aiio) =
(kWh/m?arfio)’
8,64 -

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
. mmB . 8w B
99.80-108.80 E 26.30-32.40 E
=>108.80
Demanda de calefaccién Demanda de refrigeracion
(kWh/m?afio) (kWh/m?afio)

El indicador global es resultado de |a suma de los indicadores parciales més el valor del indicador para consumos auxiliares, si los

hubiera (solo 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
Ref. Catastral

06/02/2017

ninguno Pagina 4 de 6
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ANEXO Il
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m?2-afio) (kgCO2/m?<afio)
2450-423 B 560970 B
226.70-247.10 _F, 52.40-59.20 F

CALIFICACIONES ENERGETICAS

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
(kWh/m?2+afio) (kWh/m2eafio)
T70__A
7.70-17.90 B 550-890 B
99.80-108.80 F 26.30-32.40 E.
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracién ACS lluminacién Total
o % % % % %
Indicador Valor respecto Valor respecto Valor respecto Valor respecto Valor respecto
al al al al al
anterior anterior anterior anterior anterior

Consumo Energia primaria
(KWh/m?aiio)

Consumo Energia final
(kWh/m?-afio)

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

Demanda (kWh/m?saiio)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacién y funcionamiento del edificio, por lo que
it de su calificacidl g as medidas de ahorro v eficiencia energética, el técnic

solo son validos a efecto: energética. Par. nalisis econémico de |
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 06/02/2017
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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 calificacién 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 28/11/16

Fecha de generacién del documento 06/02/2017
Ref. Catastral ninguno Pagina 6 de 6
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3.5.2 Modificaciéon de cerramientos

VERIFICACION DE REQUISITOS DE CTE-HEO Y HE1

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

agina |74

Nombre del edificio CALIFICIACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO PARA TRES VIVIENDAS
Direccion C/SANTA ANA 19

Municipio Cabra Cadigo Postal 14940
Provincia Cordoba Comunidad Auténoma| Andalucia

Zona climatica C3 Afio construccion Posterior 2 2013
Normativa vigente (construccion / rehabilitacién) | CTE HE 2013

Referencia/s catastral/es ninguno

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

] Bloque completo
[ Vivienda individual

Edificio de nueva construccion | O Edificio Existente
Vivienda [ Terciario
[ Unifamiliar [ Edificio completo
Bloque O Local

DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:

Nombre y Apellidos Nombres Apellido1 Apellido2 NIF/NIE CIF

Razén social Razén Social NIF -

Domicilio Nombre calle - - - - - -

Municipio Localidad Cadigo Postal Codigo postal
Provincia - Seleccione de la lista - Comunidad Auténoma| - Seleccione de la lista -
e-mail: - Teléfono -

Titulacion habilitante segun normativa vigente -

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y
version:

HU CTE-HE y CEE Versién 1.0.1558.1124, de fecha
17-dic-2016

Demandas energéticas de calefaccion y de refrigeraciéon*

Deer kWh/mZafio Dretiim kWh/m?afio Si cumple
Consumo de energia primaria no renovable*

G 74.08 kWh/m?afio Ciciiin 53,39 KWh/mZafio
Deal Demanda energética de calefaccion del edificio objeto

Drer Demanda energética de refrigeracién del edificio objeto

Deajim Valor limite para la demanda energética de calefaccién segun el apartado 2.2.1.1.1 de la seccién HE1

Dret im Valor limite para la demanda energética de refrigeracién seguin el apartado 2.2.1.1.1. de la seccién HE1

Cep Consumo de energia primaria no renovable del edificio objeto

Cepiim Valor limite para el consumo de energia primaria no renovable seglin el apartado 2.2.1 de la seccién HEO

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

El técnico abajo firmante certifica que ha realizado la verificacion del edificio o de la parte que se verifica de acuerdo con

el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ¢

iertos los datos que figuran en el presente documento, y

SUS anexos:
Fecha 10/02/2017

Firma del técnico verificador
Anexo l. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

10/02/2017

ninguno
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1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones,
condiciones de funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio
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Superficie habitable (m?) | 44224
Imagen del edificio Plano de situacion
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
- Superficie | Transmitancia o
Nombre Tipo (m?) (WIm?K) Modo de obtencion

Z_CUBIERTA Cubierta 14,18 0,35 | Usuario
Z_CUBIERTA Cubierta 30,95 0,35 | Usuario
Z_CUBIERTA Cubierta 12,74 0,35 | Usuario
Z_CUBIERTA Cubierta 46,31 0,35 | Usuario
Z_FACHADAMEDIANERA Fachada 41,76 0,41 | Usuario
Z_FACHADAMEDIANERA Fachada 78,11 0,41 | Usuario
Z_FACHADAMEDIANERA Fachada 55,71 0,41 | Usuario
Z_FACHADAMEDIANERA Fachada 9,19 0,41 | Usuario
Z_SUELOAZOTEA Fachada 72,16 0,34 | Usuario
Z_SUELOPB Suelo 113,23 0,35 | Usuario
Z_SUELOPBPATIO Suelo 29,63 0,35 | Usuario

Huecos y lucernarios

Superficie |Transmitancia [Factor Modode Modo de obtencidn factor
Nombre Tipo (m?) (WIm?K) Solar obtencion AT
transmitancia

Z_PUERTACAZOTEA Hueco 2,03 1,80 0,05 | Usuario Usuario
Z_PUERTACLALLE Hueco 2,81 2,00 0,06 | Usuario Usuario
Z_VENTANA464 Hueco 7,07 2,43 0,64 | Usuario Usuario
Z_VENTANA464 Hueco 8,64 2,43 0,64 | Usuario Usuario
Z_VENTANA464 Hueco 15,76 2,43 0,64 | Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

Fecha 10/02/2017
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Generadores de calefaccion
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Potencia Rendimiento = T
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencién
Sistema de sustitucion Sistema de rendimiento - 92,00 | GasNatural PorDefecto
estacional constante
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento . . i
Nombre Tipo Nominal (kW) |Estacional (%) Tipo energia Modo de obtencién
Sistema de sustitucion Sistema de rendimiento - 200,00 | ElectricidadPeninsul | PorDefecto
estacional constante ar
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Potencia Rendimiento .’ - i
Nombre Tipo Nominal (kW) |Estacional (%) Tipo energia Modo de obtencién
SIS_EQ1_EQ_Caldera-ACS-Con | Caldera eléctrica o de 23,00 85,00 | GasNatural Usuario
vencional-Defecto combustible
SIS1_EQ2_EQ_Caldera-ACS-Co| Caldera eléctrica o de 23,00 85,00 | GasNatural Usuario
nvencional-Defecto combustible
SIS2_EQ1_EQ_Caldera-ACS-Co| Caldera eléctrica o de 23,00 85,00 | GasNatural Usuario
nvencional-Defecto combustible
Fecha 10/02/2017
Ref. Catastral ninguno Pagina 3 de 3
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PAR

TE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

CALIFICIACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO PARA TRES VIVIENDAS

Direccion C/SANTA ANA 19

Municipio Cabra Cddigo Postal 14940
Provincia Coérdoba Comunidad Auténoma| Andalucia

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

Referencials catastralles ninguno

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[ Edificio de nueva construccion

| O Edificio Existente

[ Vivienda
O  unifamiliar
Bloque
Bloque completo
[ Vivienda individual

O Terciario
O Edificio completo

O Local

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Nombres Apellido1 Apellido2 NIF/NIE CIF

Razon social Razén Social NIF -

Domicilio Nombre calle - - - - - -

Municipio Localidad Cadigo Postal Codigo postal
Provincia - Seleccione de la lista - Comunidad Auténoma| - Seleccione de la lista -
e-mail: - Teléfono -

Titulacion habilitante segun normativa vigente -

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1558.1124, de fecha

version:

17-dic-2016

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m?2+afio)
2450423 B 5.60-9.70 B,
16,32C
74,08D
226.70-247.10 E, 52.40-59.20 E

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

figuran en el presente documento, y sus anexos:

Firma del técnico certificador:;

Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Fecha 10/02/2017

Anexo I.

Anexo Il Calificacion energética de/ edificio.
Anexo .

Anexo IV.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha de generacion del documento
Ref. Catastral

Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

10/02/2017

ninguno
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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 ocupacidn y demas datos utilizados para obtener la calificacién energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

[ superficie habitable (m?) | 44224

Imagen del edificio Plano de situacién

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Superficie (m?) T'am,':":if(')‘c'a Modo de obtencién
Z_CUBIERTA Cubierta 14,18 0,35 | Usuario
Z_CUBIERTA Cubierta 30,95 0,35 | Usuario
Z_CUBIERTA Cubierta 12,74 0,35 Usuario
Z_CUBIERTA Cubierta 46,31 0,35 | Usuario
Z_FACHADAMEDIANERA Fachada 41,76 0,41 | Usuario
Z_FACHADAMEDIANERA Fachada 78,11 0,41 Usuario
Z_FACHADAMEDIANERA Fachada 55,71 0,41 Usuario
Z_FACHADAMEDIANERA Fachada 9,19 0,41 | Usuario
Z_SUELOAZOTEA Fachada 72,16 0,34 | Usuario
Z_SUELOPB Suelo 113,23 0,35 Usuario
Z_SUELOPBPATIO Suelo 29,63 0,35 Usuario
Huecos y lucernarios
A T su ?:g;cie Trarﬂrlmi:;n;cia Factor ahodode  IModo de obtencion factor
transmitancia
Z_PUERTACAZOTEA Hueco 2,03 1,80 0,05 | Usuario Usuario
Z_PUERTACLALLE Hueco 2,81 2,00 0,06 | Usuario Usuario
Z_VENTANA464 Hueco 7,07 2,43 0,64 | Usuario Usuario
Z_VENTANA464 Hueco 8,64 2,43 0,64 | Usuario Usuario
Z_VENTANA464 Hueco 15,76 2,43 0,64 | Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

Fecha de generacion del documento 10/02/2017
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Potencia Rendimiento - o e
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
Sistema de sustitucién Sistema de - 92,00 | GasNatural PorDefecto
rendimiento
estacional constante
TOTALES 0,00
Generadores de refrigeracion
- Potencia Rendimiento - “ s
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
Sistema de sustitucion Sistema de - 200,00 | ElectricidadPeninsul | PorDefecto
rendimiento ar
estacional constante
TOTALES 0,00
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia) 390,00
Potencia Rendimiento . < e
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
SIS_EQ1_EQ_Caldera-ACS-Co | Caldera eléctrica o de 23,00 85,00 | GasNatural Usuario
nvencional-Defecto combustible
SIS1_EQ2_EQ_Caldera-ACS-C | Caldera eléctrica o de 23,00 85,00 | GasNatural Usuario
onvencional-Defecto combustible
SIS2_EQ1_EQ_Caldera-ACS-C | Caldera eléctrica o de 23,00 85,00 | GasNatural Usuario
onvencional-Defecto combustible
4. INSTALACION DE ILUMINACION
(No aplicable)
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION
(No aplicable)
6. ENERGIAS RENOVABLES
Térmica
S . o v o Demanda de ACS
0,
Nom e Consumo de Energia Final,cubierto en funcién del servicio asociado (%) cubierta (%)
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico - - - 73,46
TOTALES 0,00 0,00 0,00 73,46
Eléctrica

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

Fecha de generacion del documento

Ref. Catastral

10/02/2017
ninguno
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~ ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO
|Zona climatica |C3 |Uso |CertiﬁcacionVeriﬁcacionNuevo |

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<560 Ag CALEFACCION ACS
5.60-9.70 B,
16,32 C Emisiones calefaccion Emisiones ACS
(kgCO-/m? afio) A (kgCOx/m? afio) G
2,39 11,45
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracion Emisiones iluminacién
Emisiones globales (kgCOym? afio)’ (kgCO/m? afio) B (kgCO/m? afio) 5
1,48 -

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

kgCO,/m2.afio kgCO,/afio

Emisiones CO2 por consumo eléctrico

1,48 653,62
Emisiones CO2 por combustibles fosiles

13,84 6120,50

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 conversiéon o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<2450 A CALEFACCION Acs
2450423 B Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccion renovable ACS
74,08 D (kWh/m?2aiio) B (kWh/m?2afio) G
11,29 54,06
226.70-247.10 - :
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria no Energia primaria no
renovable refrigeracion renovable iluminacion
Consumo global de energia primaria no renovable (kWh/m?2afio) B (kWh/m?2aiio) =
(kWh/m?arfio)’
8,73 -

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
<550 Ag
< 8mB
893 C
99.80-108.80 F, 26.30-32.40 F
Demanda de calefaccién Demanda de refrigeracion
(kWh/m?afio) (kWh/m?afio)

El indicador global es resultado de |a suma de los indicadores parciales més el valor del indicador para consumos auxiliares, si los

hubiera (solo 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
Ref. Catastral

10/02/2017
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ANEXO Il
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m?2-afio) (kgCO2/m?<afio)
2450-423 B 560970 B
226.70-247.10 _F, 52.40-59.20 F

CALIFICACIONES ENERGETICAS

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
(kWh/m?2+afio) (kWh/m2eafio)
T70__A
7.70-17.90 B 550-890 B
99.80-108.80 F 26.30-32.40 E.
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracién ACS lluminacién Total
o % % % % %
Indicador Valor respecto Valor respecto Valor respecto Valor respecto Valor respecto
al al al al al
anterior anterior anterior anterior anterior

Consumo Energia primaria
(KWh/m?aiio)

Consumo Energia final
(kWh/m?-afio)

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

Demanda (kWh/m?saiio)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacién y funcionamiento del edificio, por lo que
it de su calificacidl g as medidas de ahorro v eficiencia energética, el técnic

solo son validos a efecto: energética. Par. nalisis econémico de |
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 10/02/2017
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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 calificacién 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 28/11/16

Fecha de generacién del documento 10/02/2017
Ref. Catastral ninguno Pagina 6 de 6
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3.5.3 Caldera mixta de calefacciéon y ACS

VERIFICACION DE REQUISITOS DE CTE-HEO Y HE1

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

Nombre del edificio CALIFICIACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO PARA TRES VIVIENDAS
Direccion C/SANTA ANA 19

Municipio Cabra Cadigo Postal 14940
Provincia Cordoba Comunidad Auténoma| Andalucia

Zona climatica C3 Afio construccion Posterior 2 2013
Normativa vigente (construccion / rehabilitaciéon) | CTE HE 2013

Referencials catastral/es ninguno

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

Bloque completo
[0 Vivienda individual

Edificio de nueva construccion | [0 Edificio Existente
Vivienda [ Terciario
[ Unifamiliar [ Edificio completo
Bloque O Local

DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:

Nombre y Apellidos Nombres Apellido1 Apellido2 NIF/NIE CIF

Razén social Razén Social NIF -

Domicilio Nombre calle - - - - - -

Municipio Localidad Cadigo Postal Codigo postal
Provincia - Seleccione de la lista - Comunidad Auténoma| - Seleccione de la lista -
e-mail: - Teléfono -

Titulacion habilitante segun normativa vigente -

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y
version:

HU CTE-HE y CEE Versién 1.0.1558.1124, de fecha
17-dic-2016

Demandas energéticas de calefaccion y de refrigeracion*

Dea kWh/m?afio Digiiics kWh/m?2afio Si cumple

Dyt n kWh/m?afio Bt kWh/m?2afio
,

Consumo de energia primaria no renovable*

o 19,81 kWh/m?2afio Cepllim 53,39 kWh/m?2afio Si cumple

Deal Demanda energética de calefaccion del edificio objeto

Dret Demanda energética de refrigeracién del edificio objeto

Dea jim Valor limite para la demanda energética de calefaccion segtin el apartado 2.2.1.1.1 de la seccién HE1

Dretim Valor limite para la demanda energética de refrigeracion seguin el apartado 2.2.1.1.1. de la seccién HE1

Cep Consumo de energia primaria no renovable del edificio objeto

Cepiim Valor limite para el consumo de energia primaria no renovable segun el apartado 2.2.1 de la seccién HEQ

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

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

SUS anexos:
Fecha 07/02/2017

Firma del técnico verificador
Anexol. Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha 07/02/2017

Ref. Catastral ninguno
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1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones,
condiciones de funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio
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Superficie habitable (m?) I 44224
Imagen del edificio Plano de situacion
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
. Superficie | Transmitancia S
Nombre Tipo (m?) (WIm?K) Modo de obtencién

Z_CUBIERTA Cubierta 14,18 0,35 | Usuario
Z_CUBIERTA Cubierta 30,95 0,35 | Usuario
Z_CUBIERTA Cubierta 12,74 0,35 | Usuario
Z_CUBIERTA Cubierta 46,31 0,35 | Usuario
Z_FACHADAMEDIANERA Fachada 41,76 0,41 | Usuario
Z_FACHADAMEDIANERA Fachada 78,11 0,41 | Usuario
Z_FACHADAMEDIANERA Fachada 55,71 0,41 | Usuario
Z_FACHADAMEDIANERA Fachada 9,19 0,41 | Usuario
Z_SUELOAZOTEA Fachada 72,16 0,34 | Usuario
Z_SUELOPB Suelo 113,23 0,35 | Usuario
Z_SUELOPBPATIO Suelo 29,63 0,35 | Usuario

Huecos y lucernarios

Superficie |Transmitancia [Factor fodoce Modo de obtencidn factor
Nombre Tipo ’:mz) (WIm?K) Solar obtencion T
transmitancia

Z_PUERTACAZOTEA Hueco 2,03 1,80 0,05 | Usuario Usuario
Z_PUERTACLALLE Hueco 2,81 2,00 0,06 | Usuario Usuario
Z_VENTANA464 Hueco 7,07 2,43 0,64 | Usuario Usuario
Z_VENTANA464 Hueco 8,64 2,43 0,64 | Usuario Usuario
Z_VENTANA464 Hueco 15,76 243 0,64 | Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

Fecha Q07/02/2017
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Potencia Rendimiento = e
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencién
CAL_PB Caldera eléctrica o de 23,30 71,00 | BiomasaPellet Usuario
combustible
CAL_P1 Caldera eléctrica o de 23,30 71,00 | BiomasaPellet Usuario
combustible
CAL_P2 Caldera eléctrica o de 23,30 71,00 | BiomasaPellet Usuario
combustible
Sistema de sustitucion Sistema de rendimiento - 71,00 | GasNatural PorDefecto
estacional constante
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento . : e
Nombre Tipo Nominal (kW) |Estacional (%) Tipo energia Modo de obtencion
Sistema de sustitucion Sistema de rendimiento - 200,00 | ElectricidadPeninsul | PorDefecto
estacional constante ar
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Potencia Rendimiento = ; i
Nombre Tipo Nominal (kW) |Estacional (%) Tipo energia Modo de obtencion
CAL_PB Caldera eléctrica o de 23,30 91,00 | BiomasaPellet Usuario
combustible
CAL_P1 Caldera eléctrica o de 23,30 91,00 | BiomasaPellet Usuario
combustible
CAL_P2 Caldera eléctrica o de 23,30 91,00 | BiomasaPellet Usuario
combustible
Fecha Q07/02/2017
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

CALIFICIACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO PARA TRES VIVIENDAS

Direccion C/SANTA ANA 19

Municipio Cabra Cddigo Postal 14940
Provincia Coérdoba Comunidad Auténoma| Andalucia

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

Referencials catastrall/es ninguno

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[J Edificio de nueva construccion

| O Edificio Existente

[ Vivienda
O  unifamiliar
Blogue
Bloque completo
[ Vivienda individual

O Terciario

O Local

[ Edificio completo

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Nombres Apellido1 Apellido2 NIF/NIE CIF

Razoén social Razoén Social NIF -

Domicilio Nombre calle - - - - - -

Municipio Localidad Cédigo Postal Codigo postal
Provincia - Seleccione de la lista - Comunidad Auténoma| - Seleccione de la lista -
e-mail: - Teléfono -

Titulacion habilitante segun normativa vigente -

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1558.1124, de fecha

version:

17-dic-2016

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2+afio) (kgCO2/m?2+afio)
T 198A < sgEA
2450423 B
226.70-247.10 E 52.40-59.20 5

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:

Firma del técnico certificador:;

Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Fecha 07/02/2017

Anexo I.

Anexo ll. Calificacion energética del edificio.
Anexo .

Anexo IV.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha de generacion del documento
Ref. Catastral

07/02/2017

ninguno

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 ocupacidn y demas datos utilizados para obtener la calificacién energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

[ superficie habitable (m?) | 44224

Imagen del edificio Plano de situacién

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

: i Transmitancia a5
21
Nombre Tipo Superficie (m?) (WIm?K) Modo de obtencion
Z_CUBIERTA Cubierta 14,18 0,35 | Usuario
Z_CUBIERTA Cubierta 30,95 0,35 | Usuario
Z_CUBIERTA Cubierta 12,74 0,35 | Usuario
Z_CUBIERTA Cubierta 46,31 0,35 | Usuario
Z_FACHADAMEDIANERA Fachada 41,76 0,41 | Usuario
Z_FACHADAMEDIANERA Fachada 78,11 0,41 | Usuario
Z_FACHADAMEDIANERA Fachada 55,71 0,41 | Usuario
Z_FACHADAMEDIANERA Fachada 9,19 0,41 | Usuario
Z_SUELOAZOTEA Fachada 72,16 0,34 | Usuario
Z_SUELOPB Suelo 113,23 0,35 Usuario
Z_SUELOPBPATIO Suelo 29,63 0,35 | Usuario
Huecos y lucernarios
Superficie | Transmitancia | Factor Wletol Modo de obtencién factor
Nombre Tipo ?:12) (Wim?K) Solar obtencion T
transmitancia

Z_PUERTACAZOTEA Hueco 2,03 1,80 0,05 Usuario Usuario
Z_PUERTACLALLE Hueco 2,81 2,00 0,06 | Usuario Usuario
Z_VENTANA464 Hueco 7,07 2,43 0,64 | Usuario Usuario
Z_VENTANA464 Hueco 8,64 2,43 0,64 | Usuario Usuario
Z_VENTANAA464 Hueco 15,76 2,43 0,64 Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

Fecha de generacion del documento 07/02/2017
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Potencia Rendimiento 5 o e
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencién
CAL_PB Caldera eléctrica o de 23,30 71,00 | BiomasaPellet Usuario
combustible
CAL_P1 Caldera eléctrica o de 23,30 71,00 BiomasaPellet Usuario
combustible
CAL_P2 Caldera eléctrica o de 23,30 71,00 | BiomasaPellet Usuario
combustible
Sistema de sustitucién Sistema de - 71,00 | GasNatural PorDefecto
rendimiento
estacional constante
TOTALES 69,90
Generadores de refrigeracion
- Potencia Rendimiento - - T
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
Sistema de sustitucion Sistema de - 200,00 | ElectricidadPeninsul | PorDefecto
rendimiento ar
estacional constante
TOTALES 0,00
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia) 390,00
Potencia Rendimiento . 5 2
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencién
CAL_PB Caldera eléctrica o de 23,30 91,00 | BiomasaPellet Usuario
combustible
CAL_P1 Caldera eléctrica o de 23,30 91,00 | BiomasaPellet Usuario
combustible
CAL_P2 Caldera eléctrica o de 23,30 91,00 | BiomasaPellet Usuario
combustible
4. INSTALACION DE ILUMINACION
(No aplicable)
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION
(No aplicable)
6. ENERGIAS RENOVABLES
Térmica
e s e i . Demanda de ACS
0,
Nombre Consumo de Energia Final,cubierto en funcion del servicio asociado (%) cubierta (%)
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico - - - 73,46
Caldera de biomasa 54,75 0,00 100,00 26,54
TOTALES 54,75 0,00 100,00 100,00

Fecha de generacion del documento

Ref. Catastral

07/02/2017

ninguno
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Eléctrica
Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida (kWh/afio)
Panel fotovoltaico 0,00
TOTALES 0
Fecha de generacion del documento 07/02/2017
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~ ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO
|Zona climatica |C3 IUso |CertiﬁcacionVeriﬂcacionNuevo |

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
o 38A CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
(kgCO¥/m? afio) A (kgCOx/m? afio) A
1,51 0,83
52.40-59.20 |5
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracion Emisiones iluminacién
Emisiones globales (kgCO,/m? afio)! (kgCO/m? afio) B (kgCO/m? afio) R
1,48 -
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.aio kgCO,/afo
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 1,48 653,68
Emisiones CO2 por combustibles fosiles 2,35 1038,50
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
o maaA FAlERAcaIon pe
24.50-423 B Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccion renovable ACS
(kWh/m?aiio) A (kWh/m2afio) A
715 3,94
226.70-247 10 = ;
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria no Energia primaria no
renovable refrigeracion renovable iluminacién
Consumo global de energia primaria no renovable (kWh/m?2afio) B (kWh/m?aiio) =
(kWh/m?afio)’
8,73 =

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
7.7017.90 B < 8B 550-890 B
893 C
99.80-108.80 E 26.30-32.40 F,
= 105 o
Demanda de calefaccion Demanda de refrigeracion
(kWh/m?afio) (kWh/m?2afio)

'El indicador global es resultado de |a suma de los indicadores parciales més el valor del indicador para consumos auxiliares, si los
hubiera (s6lo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Gnicamente del indicador
global, no asi de los valores parciales.

Fecha de generacion del documento Q07/02/2017
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ANEXO Il
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m?2-afio)
2450-423 B 5.609.70 B
226.70-247.10  F 52.40-58.20 E
CALIFICACIONES ENERGETICAS
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
(kWh/m?2saiio) (kWh/m2eafio)
99.80-108.80 F 26.30-32.40 F
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracién ACS lluminacién Total
s % % % % %
Indicador valor |respecto| o [respectof . |respecto| .. = |respecto| . . [respecto
al al al al al
anterior anterior anterior anterior anterior

Consumo Energia primaria
(KWh/m?aiio)

Consumo Energia final
(kWh/m?2»aiio)

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

Demanda (kWh/mZ-afio)

valido

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacién y funcionamiento del edificio, por lo que
olo S0 a efectos de su calificacion energética. Para el andlisis econdmico de las m as de ahorro y eficiencia energética, e
certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del edificio.

ond id

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 07/02/2017
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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 28/11/16

Fecha de generacién del documento 07/02/2017
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3.5.4 Climatizacién multizona por autbnomos

VERIFICACION DE REQUISITOS DE CTE-HEO Y HE1

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

Nombre del edificio CALIFICIACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO PARA TRES VIVIENDAS
Direccion C/SANTA ANA 19

Municipio Cabra Cadigo Postal 14940
Provincia Cordoba Comunidad Auténoma| Andalucia

Zona climatica C3 Afio construccion Posterior 2 2013
Normativa vigente (construccion / rehabilitaciéon) | CTE HE 2013

Referencials catastral/es ninguno

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

Edificio Existente

Edificio de nueva construccion | O
Vivienda O
[ Unifamiliar
Bloque

Bloque completo
[0 Vivienda individual

Terciario
[ Edificio completo
O Local

DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:

Nombre y Apellidos Nombres Apellido1 Apellido2 NIF/NIE CIF

Razén social Razén Social NIF -

Domicilio Nombre calle - - - - - -

Municipio Localidad Cadigo Postal Codigo postal
Provincia - Seleccione de la lista - Comunidad Auténoma| - Seleccione de la lista -
e-mail: - Teléfono -

Titulacion habilitante segun normativa vigente -

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y
version:

HU CTE-HE y CEE Versién 1.0.1558.1124, de fecha
17-dic-2016

Demandas energéticas de calefaccion y de refrigeracion*

Dea kWh/m?afio Digiiics kWh/m?2afio Si cumple

Dyt n kWh/m?afio Bt kWh/m?2afio
,

Consumo de energia primaria no renovable*

o 23,90 kWh/m?2afio Cepllim 53,39 kWh/m?2afio Si cumple

Deal Demanda energética de calefaccion del edificio objeto

Dret Demanda energética de refrigeracién del edificio objeto

Dea jim Valor limite para la demanda energética de calefaccion segtin el apartado 2.2.1.1.1 de la seccién HE1

Dretim Valor limite para la demanda energética de refrigeracion seguin el apartado 2.2.1.1.1. de la seccién HE1

Cep Consumo de energia primaria no renovable del edificio objeto

Cepiim Valor limite para el consumo de energia primaria no renovable segun el apartado 2.2.1 de la seccién HEQ

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

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

SUS anexos:
Fecha 09/02/2017

Firma del técnico verificador
Anexol. Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha 09/02/2017

Ref. Catastral ninguno
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1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones,
condiciones de funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio
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Superficie habitable (m?) I 44224
Imagen del edificio Plano de situacion
2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
. Superficie | Transmitancia S
Nombre Tipo (m?) (WIm?K) Modo de obtencién

Z_CUBIERTA Cubierta 14,18 0,35 | Usuario
Z_CUBIERTA Cubierta 30,95 0,35 | Usuario
Z_CUBIERTA Cubierta 12,74 0,35 | Usuario
Z_CUBIERTA Cubierta 46,31 0,35 | Usuario
Z_FACHADAMEDIANERA Fachada 41,76 0,41 | Usuario
Z_FACHADAMEDIANERA Fachada 78,11 0,41 | Usuario
Z_FACHADAMEDIANERA Fachada 55,71 0,41 | Usuario
Z_FACHADAMEDIANERA Fachada 9,19 0,41 | Usuario
Z_SUELOAZOTEA Fachada 72,16 0,34 | Usuario
Z_SUELOPB Suelo 113,23 0,35 | Usuario
Z_SUELOPBPATIO Suelo 29,63 0,35 | Usuario

Huecos y lucernarios

Superficie |Transmitancia [Factor fodoce Modo de obtencidn factor
Nombre Tipo ’:mz) (WIm?K) Solar obtencion T
transmitancia

Z_PUERTACAZOTEA Hueco 2,03 1,80 0,05 | Usuario Usuario
Z_PUERTACLALLE Hueco 2,81 2,00 0,06 | Usuario Usuario
Z_VENTANA464 Hueco 7,07 2,43 0,64 | Usuario Usuario
Z_VENTANA464 Hueco 8,64 2,43 0,64 | Usuario Usuario
Z_VENTANA464 Hueco 15,76 243 0,64 | Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

Fecha 09/02/2017
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Potencia Rendimiento = e
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencién
CAL_PB Caldera eléctrica o de 23,30 74,00 | BiomasaPellet Usuario
combustible
CAL_P1 Caldera eléctrica o de 23,30 74,00 | BiomasaPellet Usuario
combustible
CAL_P2 Caldera eléctrica o de 23,30 74,00 | BiomasaPellet Usuario
combustible
RXYSQ4PV Unidad exterior en 12,50 74,00 | ElectricidadPeninsula| Usuario
expansién directa r
RXYSQ4PV_1 Unidad exterior en 12,50 74,00 | ElectricidadPeninsula| Usuario
expansién directa r
RXYSQ4PV_2 Unidad exterior en 12,50 74,00 | ElectricidadPeninsula| Usuario
expansién directa r
Sistema de sustitucion Sistema de rendimiento - 74,00 | GasNatural PorDefecto
estacional constante
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento . ;
Nombre Tipo Nominal (kW) |Estacional (%) Tipo energia Modo de obtencion
RXYSQ4PV Unidad exterior en 11,20 267,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
expansion directa ar
RXYSQ4PV_1 Unidad exterior en 11,20 267,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
expansion directa ar
RXYSQ4PV_2 Unidad exterior en 11,20 267,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
expansién directa ar
Sistema de sustitucion Sistema de rendimiento - 267,00 | ElectricidadPeninsul | PorDefecto
estacional constante ar
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Potencia Rendimiento - . s
Nombre Tipo Nominal (kW) |Estacional (%) Tipo energia Modo de obtencion
CAL_PB Caldera eléctrica o de 23,30 92,00 | BiomasaPellet Usuario
combustible
CAL_P1 Caldera eléctrica o de 23,30 92,00 | BiomasaPellet Usuario
combustible
CAL_P2 Caldera eléctrica o de 23,30 92,00 | BiomasaPellet Usuario
combustible
Fecha 09/02/2017
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

CALIFICIACION ENERGETICA DE UN EDIFICIO PARA TRES VIVIENDAS

Direccion C/SANTA ANA 19

Municipio Cabra Cddigo Postal 14940
Provincia Coérdoba Comunidad Auténoma| Andalucia

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

Referencials catastrall/es ninguno

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[J Edificio de nueva construccion

| O Edificio Existente

[ Vivienda
O  unifamiliar
Blogue
Bloque completo
[ Vivienda individual

O Terciario

O Local

[ Edificio completo

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Nombres Apellido1 Apellido2 NIF/NIE CIF

Razoén social Razoén Social NIF -

Domicilio Nombre calle - - - - - -

Municipio Localidad Cédigo Postal Codigo postal
Provincia - Seleccione de la lista - Comunidad Auténoma| - Seleccione de la lista -
e-mail: - Teléfono -

Titulacion habilitante segun normativa vigente -

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1558.1124, de fecha

version:

17-dic-2016

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2+afio) (kgCO2/m?2+afio)
T e0A o 4EA
2450423 B
226.70-247.10 E 52.40-59.20 5

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:

Firma del técnico certificador:;

Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Fecha  09/02/2017

Anexo I.

Anexo ll. Calificacion energética del edificio.
Anexo .

Anexo IV.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha de generacion del documento
Ref. Catastral

09/02/2017

ninguno

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 ocupacidn y demas datos utilizados para obtener la calificacién energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

[ superficie habitable (m?) | 44224

Imagen del edificio Plano de situacién

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

: i Transmitancia a5
21
Nombre Tipo Superficie (m?) (WIm?K) Modo de obtencion
Z_CUBIERTA Cubierta 14,18 0,35 | Usuario
Z_CUBIERTA Cubierta 30,95 0,35 | Usuario
Z_CUBIERTA Cubierta 12,74 0,35 | Usuario
Z_CUBIERTA Cubierta 46,31 0,35 | Usuario
Z_FACHADAMEDIANERA Fachada 41,76 0,41 | Usuario
Z_FACHADAMEDIANERA Fachada 78,11 0,41 | Usuario
Z_FACHADAMEDIANERA Fachada 55,71 0,41 | Usuario
Z_FACHADAMEDIANERA Fachada 9,19 0,41 | Usuario
Z_SUELOAZOTEA Fachada 72,16 0,34 | Usuario
Z_SUELOPB Suelo 113,23 0,35 Usuario
Z_SUELOPBPATIO Suelo 29,63 0,35 | Usuario
Huecos y lucernarios
Superficie | Transmitancia | Factor Wletol Modo de obtencién factor
Nombre Tipo ?:12) (Wim?K) Solar obtencion T
transmitancia

Z_PUERTACAZOTEA Hueco 2,03 1,80 0,05 Usuario Usuario
Z_PUERTACLALLE Hueco 2,81 2,00 0,06 | Usuario Usuario
Z_VENTANA464 Hueco 7,07 2,43 0,64 | Usuario Usuario
Z_VENTANA464 Hueco 8,64 2,43 0,64 | Usuario Usuario
Z_VENTANAA464 Hueco 15,76 2,43 0,64 Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

Fecha de generacion del documento 09/02/2017
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Potencia Rendimiento 5 o e
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencién
CAL_PB Caldera eléctrica o de 23,30 74,00 | BiomasaPellet Usuario
combustible
CAL_P1 Caldera eléctrica o de 23,30 74,00 | BiomasaPellet Usuario
combustible
CAL_P2 Caldera eléctrica o de 23,30 74,00 | BiomasaPellet Usuario
combustible
RXYSQ4PV Unidad exterior en 12,50 74,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
expansién directa ar
RXYSQ4PV_1 Unidad exterior en 12,50 74,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
expansion directa ar
RXYSQ4PV_2 Unidad exterior en 12,50 74,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
expansion directa ar
Sistema de sustituciéon Sistema de - 74,00 | GasNatural PorDefecto
rendimiento
estacional constante
TOTALES 107,40
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento = o i
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
RXYSQ4PV Unidad exterior en 11,20 267,00 ElectricidadPeninsul | Usuario
expansion directa ar
RXYSQ4PV_1 Unidad exterior en 11,20 267,00 ElectricidadPeninsul | Usuario
expansioén directa ar
RXYSQ4PV_2 Unidad exterior en 11,20 267,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
expansioén directa ar
Sistema de sustitucion Sistema de - 267,00 | ElectricidadPeninsul | PorDefecto
rendimiento ar
estacional constante
TOTALES 33,60
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia) l 390,00
’ Potencia Rendimiento : “ T
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
CAL_PB Caldera eléctrica o de 23,30 92,00 BiomasaPellet Usuario
combustible
CAL_P1 Caldera eléctrica o de 23,30 92,00 | BiomasaPellet Usuario
combustible
CAL_P2 Caldera eléctrica o de 23,30 92,00 | BiomasaPellet Usuario
combustible
4. INSTALACION DE ILUMINACION
(No aplicable)
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION
(No aplicable)
Fecha de generacion del documento 09/02/2017
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Térmica
e f s AL . Demanda de ACS
0
Nobe Consumo de Energia Final,cubierto en funcion del servicio asociado (%) cubierta (%)
Calefaccion Refrigeracion ACS

Sistema solar térmico - - - 73,46

Caldera de biomasa 24,57 0,00 100,00 26,54

TOTALES 24,57 0,00 100,00 100,00
Eléctrica

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

Fecha de generacion del documento
Ref. Catastral

09/02/2017
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~ ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO
|Zona climatica |C3 IUso |CertiﬁcacionVeriﬂcacionNuevo |

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
. 4EtA CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
(kgCO¥/m? afio) A (kgCOx/m? afio) A
2,57 0,83
52.40-59.20 |5
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracion Emisiones iluminacién
Emisiones globales (kgCO,/m? afio)! (kgCO/m? afio) A (kgCO/m? afio) R
1,11 -
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.aio kgCO,/afo
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 2,23 984,01
Emisiones CO2 por combustibles fosiles 2,28 1008,34
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
. mwa FAlERAcaIon pe
24.50-423 B Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccion renovable ACS
(kWh/m?aiio) B (kWh/m2afio) A
13,44 3,94
226.70-247 10 = ;
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria no Energia primaria no
renovable refrigeracion renovable iluminacién
Consumo global de energia primaria no renovable (kWh/m?2afio) B (kWh/m?aiio) =
(kWh/m?afio)’
6,52 =

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
7.7017.90 B < 8B 550-890 B
893 C
99.80-108.80 E 26.30-32.40 F,
= 105 o
Demanda de calefaccion Demanda de refrigeracion
(kWh/m?afio) (kWh/m?2afio)

'El indicador global es resultado de |a suma de los indicadores parciales més el valor del indicador para consumos auxiliares, si los
hubiera (s6lo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Gnicamente del indicador
global, no asi de los valores parciales.

Fecha de generacion del documento 09/02/2017
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ANEXO Il
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m?2-afio)
2450-423 B 5.609.70 B
226.70-247.10  F 52.40-58.20 E
CALIFICACIONES ENERGETICAS
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
(kWh/m?2saiio) (kWh/m2eafio)
99.80-108.80 F 26.30-32.40 F
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracién ACS lluminacién Total
s % % % % %
Indicador valor |respecto| o [respectof . |respecto| .. = |respecto| . . [respecto
al al al al al
anterior anterior anterior anterior anterior

Consumo Energia primaria
(KWh/m?aiio)

Consumo Energia final
(kWh/m?2»aiio)

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

Demanda (kWh/mZ-afio)

valido

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacién y funcionamiento del edificio, por lo que
olo S0 a efectos de su calificacion energética. Para el andlisis econdmico de las m as de ahorro y eficiencia energética, e
certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del edificio.

ond id

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 09/02/2017
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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 28/11/16

Fecha de generacién del documento 09/02/2017
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4 PRESUPUESTO

En este apartado se detallan el precio de todos los elementos que se han supuesto
en las mejoras. Primero, aparece el calculo de la instalacién de la caldera de pellets mixta
de calefaccion y ACS, y después, el célculo de la instalacién de la climatizacién de las

viviendas.

4.1 Presupuesto parala caldera mixta de calefaccién y ACS

Los precios de todos los elementos de la instalacion se encuentran en la pagina
web www.gasfriocalor.com.
4.1.1 Radiadores

Elemento FERROLI EUROPA 900 C:
- PLANTA BAJA:

ESPACIOS ELEl\I:;I)EDNE'I'OS PRECIO UNITARIO (€) PRECIO (€)
SALON 11 16,96 186,56
BANO 2 16,96 33,92
COCINA 4 16,96 67,84
DORMITORIO 1 4 16,96 67,84
DORMITORIO 2 5 16,96 84,80
PASILLO 6 16,96 101,76
TOTAL 32 TOTAL 542,72

- PLANTA PRIMERA:
ESPACIOS N"DE PRECIO UNITARIO (€) PRECIO (€)
ELEMENTOS

SALON 8 16,96 135,88
BANO 1 2 16,96 33,92
BANO 2 1 16,96 16,96
COCINA 4 16,96 67,84
DORMITORIO 1 5 16,96 67,84
DORMITORIO 2 4 16,96 67,84
DORMITORIO 3 5 16,96 84,80
PASILLO 6 16,96 101,76

TOTAL 35 TOTAL 593,60
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- PLANTA SEGUNDA:
ESPACIOS \"DE PRECIO UNITARIO (€) PRECIO (€)
ELEMENTOS

SALON 9 16,96 135,68
BANO 1 2 16,96 33,92
BANO 2 1 16,96 16,96
COCINA 4 16,96 67,84
DORMITORIO 1 5 16,96 84,80
DORMITORIO 2 5 16,96 84,80
DORMITORIO 3 5 16,96 84,80
PASILLO 6 16,96 101,76
TOTAL 37 TOTAL 627,52

4.1.2 Caldera mixta de calefaccion y ACS
El sistema de calefaccion estd compuesto por la caldera de pellets FERROLI
NATURFIRE 25 y un Kit para suministro ACS con bomba FERROLI:

SISTEMA N° DE ELEMENTOS  PRECIO (€)
CALDERA 1 3616,56
KIT ACS 1 448,31
- TOTAL 4064,87

4.1.3 Caldera mixta de calefaccion y ACS mas radiadores
- PLANTA BAJA:

ELEMENTOS N° DE ELEMENTOS  PRECIO (€)
CALDERA +KIT
1 4064,87
ACS
RADIADORES 6 542,72
- TOTAL 4607,59

- PLANTA PRIMERA:
ELEMENTOS N° DE ELEMENTOS PRECIO (€)
CALDERA + KIT
ACS
RADIADORES 8 593,6
- TOTAL 4658,47

1 4064,87
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-  PLANTA SEGUNDA:

ELEMENTOS N° DE ELEMENTOS PRECIO (€)
CALDERA + KIT

AcS 1 4064,87
RADIADORES 8 627,52
- TOTAL 4692,39
- TOTAL:
PLANTAS SISTEMA PRECIO (€)
PLANTA BAJA CALEFACCION Y ACS  4607,59

PLANTA PRIMERA CALEFACCION Y ACS 4658,47
PLANTA SEGUNDA  CALEFACCION Y ACS 4692,39

- TOTAL 13958,45

4.2 Presupuesto para la climatizacién multizona por autbnomos

Los precios de cada elemento se han obtenido de la pagina web www.acae.es.

4.2.1 Unidades exteriores

PLANTAS MARCA TIPO PRECIO (€)
DAIKIN MINI VRV-IV
PLANTA BAJA RXYSQ4TV1 5800,00
BOMBA DE CALOR
PLANTA DAIKIN MINI VRV-IV
RXYSQ4TV1 5800,00
PRIMERA BOMBA DE CALOR
PLANTA DAIKIN MINI VRV-IV
RXYSQ4TV1 5800,00
SEGUNDA BOMBA DE CALOR

- TOTAL 17400,00


http://www.acae.es/

4.2.2 Unidades interiores

-  PLANTA BAJA

ESPACIOS

SALON

DORMITORIO 1

DORMITORIO 2

MARCA
DAIKIN VRV-IV
BOMBA DE CALOR
DAIKIN VRV-IV
BOMBA DE CALOR
DAIKIN VRV-IV
BOMBA DE CALOR

- PLANTA PRIMERA:

ESPACIOS

SALON

DORMITORIO 1

DORMITORIO 2

DORMITORIO 3

MARCA
DAIKIN VRV-IV
BOMBA DE CALOR
DAIKIN VRV-IV
BOMBA DE CALOR
DAIKIN VRV-IV
BOMBA DE CALOR
DAIKIN VRV-IV
BOMBA DE CALOR

- PLANTA SEGUNDA:
ESPACIOS MARCA
. DAIKIN VRV-IV
SALON
BOMBA DE CALOR
DAIKIN VRV-IV
DORMITORIO 1
BOMBA DE CALOR
DAIKIN VRV-IV
DORMITORIO 2
BOMBA DE CALOR
DAIKIN VRV-IV

DORMITORIO 3

BOMBA DE CALOR

TIPO

FXAQ40P

FXAQ20P

FXAQ20P

TOTAL

TIPO

FXAQ32P

FXAQ20P

FXAQ20P

FXAQ20P

TOTAL

TIPO

FXAQ32P

FXAQ20P

FXAQ20P

FXAQ20P

TOTAL
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PRECIO (€)

1051,00

946,00

946,00

2943,00

PRECIO (€)

999

946,00

946,00

946,00

3837,00

PRECIO (€)

999

946,00

946,00

946,00

3837,00
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4.2.3 Unidad exterior mas unidades interior
-  PLANTA BAJA:
ELEMENTOS N° DE ELEMENTOS PRECIO (€)

UNIDAD EXTERIOR 1 5800,00
UNIDAD INTERIOR 3 2943,00
- TOTAL 8743,00

-  PLANTA PRIMERA:
ELEMENTOS N° DE ELEMENTOS PRECIO (€)

UNIDAD EXTERIOR 1 5800,00
UNIDAD INTERIOR 4 3837,00
- TOTAL 9637,00

- PLANTA SEGUNDA:

ELEMENTOS N° DE ELEMENTOS PRECIO (€)
UNIDAD EXTERIOR 1 5800,00
UNIDAD INTERIOR 4 3837,00

- TOTAL 9637,00
- TOTAL:
PLANTAS SISTEMA PRECIO (€)

PLANTA BAJA CLIMATIZACION 8743,00
PLANTA PRIMERA  CLIMATIZACION 9637,00
PLANTA SEGUNDA CLIMATIZACION 9637,00

- TOTAL 28017,00

4.3 Presupuesto total de calefaccion y climatizacion

PLANTAS CALEFACCION (€) CLIMATIZACION (€) PRECIO TOTAL (€)
PLANTA BAJA 4607,59 8743,00 13350,59
PLANTA PRIMERA 4658,47 9637,00 14295,47
PLANTA SEGUNDA 4692,39 9637,00 14329,39

PRECIO TOTAL (€) 13958,45 28017 41975,45
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5 BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS WEB

5.1 Codigo de la edificacion

5.1.1 Documento Basico de Ahorro de Energia DB-HE
http://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/ahorroEnergia/DBHE. pdf

5.1.2 Documentos de Apoyo del Documento Basico de Ahorro de Energia

5.1.2.1 DA DB-HE/1
http://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/ahorroEnergia/DA-DB-HE-1-

Calculo de parametros caracteristicos.pdf

5.1.2.2 DA DB-HE/2
http://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/ahorroEnergia/DA-DB-HE-2 -

Condensaciones.pdf

5.1.2.3 DA DB-HE/3
http://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/ahorroEnergia/DA-DB-HE-

3 Puentes termicos.pdf

5.2 Sistema de calefaccion y radiadores

http://www.tcacalefaccion.com/calculo-de-potencia/

5.2.1 Radiador Europa 900C

http://www.gasfriocalor.com/elemento-ferroli-europa-900-c

http://www.ferroli.es/descarga.php?a=Ficha-t%E9cnico-cormercial-europa-c-
2016.pdf
5.2.2 Caldera mixta de calefacciony ACS

http://www.gasfriocalor.com/caldera-de-pellets-naturfire-25

http://www.gasfriocalor.com/Kit-para-suministro-acs-con-bomba-ferroli

http://www.ferroli.es/descarga.php?a=Ficha-tecnico comercial-CALDERAS-
NATURFIRE.pdf

5.2.3 Precio de pellets y caracteristicas

http://pelletsdelsur.com/projects/pellets-en-plus-al/

http://www.e3calor.es/tipos-de-biomasa/

5.2.4 Precio de gas natural y caracteristicas

http://preciogas.com/conceptos/precio-kwh

http://www.idae.es/uploads/documentos/documentos 11 Guia tecnica de diseno

de centrales de calor eficientes e53f312e.pdf



http://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/ahorroEnergia/DBHE.pdf
http://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/ahorroEnergia/DA-DB-HE-1-Calculo_de_parametros_caracteristicos.pdf
http://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/ahorroEnergia/DA-DB-HE-1-Calculo_de_parametros_caracteristicos.pdf
http://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/ahorroEnergia/DA-DB-HE-2_-_Condensaciones.pdf
http://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/ahorroEnergia/DA-DB-HE-2_-_Condensaciones.pdf
http://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/ahorroEnergia/DA-DB-HE-3_Puentes_termicos.pdf
http://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/ahorroEnergia/DA-DB-HE-3_Puentes_termicos.pdf
http://www.tcacalefaccion.com/calculo-de-potencia/
http://www.gasfriocalor.com/elemento-ferroli-europa-900-c
http://www.ferroli.es/descarga.php?a=Ficha-t%E9cnico-cormercial-europa-c-2016.pdf
http://www.ferroli.es/descarga.php?a=Ficha-t%E9cnico-cormercial-europa-c-2016.pdf
http://www.gasfriocalor.com/caldera-de-pellets-naturfire-25
http://www.gasfriocalor.com/kit-para-suministro-acs-con-bomba-ferroli
http://www.ferroli.es/descarga.php?a=Ficha-tecnico_comercial-CALDERAS-NATURFIRE.pdf
http://www.ferroli.es/descarga.php?a=Ficha-tecnico_comercial-CALDERAS-NATURFIRE.pdf
http://pelletsdelsur.com/projects/pellets-en-plus-a1/
http://www.e3calor.es/tipos-de-biomasa/
http://preciogas.com/conceptos/precio-kwh
http://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_11_Guia_tecnica_de_diseno_de_centrales_de_calor_eficientes_e53f312e.pdf
http://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_11_Guia_tecnica_de_diseno_de_centrales_de_calor_eficientes_e53f312e.pdf
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5.3 Climatizacion multizona de autbnomos

http://comohacerpara.com/calcular-las-frigorias-de-un-aire-

acondicionado 1266n.html

5.3.1 Gama Daikin mini VRV-IV
http://www.acae.es/isapi/prestowebisapi.dli?FunctionGo&id=1739&cod=CATALOG
O/DAIKIN/E12VCCV_DAI/E12VCCV_DAI2/UDAI35/UDAIRXYSQ4TV1&path=clientes\dai
kin\daikin.cfg
http://www.acae.es/isapi/prestowebisapi.dli?FunctionGo&id=1739&cod=CATALOG
O/DAIKIN/E12VCCV_DAI/E12VCCV DAI1/E12VCCV_DAI13/E12VCCV_DAI1312/UDAIE
XAQ20P&path=clientes\daikin\daikin.cfg
http://www.acae.es/isapi/prestowebisapi.dli?FunctionGo&id=1739&cod=CATALOG
O/DAIKIN/E12VCCV DAI/E12VCCV_DAI1/E12VCCV DAI13/E12VCCV_DAI1312/UDAIF
XAQ32P&path=clientes\daikin\daikin.cfg
http://www.acae.es/isapi/prestowebisapi.dlI?FunctionGo&id=1739&cod=CATALOG
O/DAIKIN/E12VCCV_DAI/E12VCCV _DAI1/E12VCCV_DAI13/E12VCCV_DAI1312/UDAIE
XAQ32P&path=clientes\daikin\daikin.cfg



http://comohacerpara.com/calcular-las-frigorias-de-un-aire-acondicionado_1266n.html
http://comohacerpara.com/calcular-las-frigorias-de-un-aire-acondicionado_1266n.html
http://www.acae.es/isapi/prestowebisapi.dll?FunctionGo&id=1739&cod=CATALOGO/DAIKIN/E12VCCV_DAI/E12VCCV_DAI2/UDAI35/UDAIRXYSQ4TV1&path=clientes/daikin/daikin.cfg
http://www.acae.es/isapi/prestowebisapi.dll?FunctionGo&id=1739&cod=CATALOGO/DAIKIN/E12VCCV_DAI/E12VCCV_DAI2/UDAI35/UDAIRXYSQ4TV1&path=clientes/daikin/daikin.cfg
http://www.acae.es/isapi/prestowebisapi.dll?FunctionGo&id=1739&cod=CATALOGO/DAIKIN/E12VCCV_DAI/E12VCCV_DAI2/UDAI35/UDAIRXYSQ4TV1&path=clientes/daikin/daikin.cfg
http://www.acae.es/isapi/prestowebisapi.dll?FunctionGo&id=1739&cod=CATALOGO/DAIKIN/E12VCCV_DAI/E12VCCV_DAI1/E12VCCV_DAI13/E12VCCV_DAI1312/UDAIFXAQ20P&path=clientes/daikin/daikin.cfg
http://www.acae.es/isapi/prestowebisapi.dll?FunctionGo&id=1739&cod=CATALOGO/DAIKIN/E12VCCV_DAI/E12VCCV_DAI1/E12VCCV_DAI13/E12VCCV_DAI1312/UDAIFXAQ20P&path=clientes/daikin/daikin.cfg
http://www.acae.es/isapi/prestowebisapi.dll?FunctionGo&id=1739&cod=CATALOGO/DAIKIN/E12VCCV_DAI/E12VCCV_DAI1/E12VCCV_DAI13/E12VCCV_DAI1312/UDAIFXAQ20P&path=clientes/daikin/daikin.cfg
http://www.acae.es/isapi/prestowebisapi.dll?FunctionGo&id=1739&cod=CATALOGO/DAIKIN/E12VCCV_DAI/E12VCCV_DAI1/E12VCCV_DAI13/E12VCCV_DAI1312/UDAIFXAQ32P&path=clientes/daikin/daikin.cfg
http://www.acae.es/isapi/prestowebisapi.dll?FunctionGo&id=1739&cod=CATALOGO/DAIKIN/E12VCCV_DAI/E12VCCV_DAI1/E12VCCV_DAI13/E12VCCV_DAI1312/UDAIFXAQ32P&path=clientes/daikin/daikin.cfg
http://www.acae.es/isapi/prestowebisapi.dll?FunctionGo&id=1739&cod=CATALOGO/DAIKIN/E12VCCV_DAI/E12VCCV_DAI1/E12VCCV_DAI13/E12VCCV_DAI1312/UDAIFXAQ32P&path=clientes/daikin/daikin.cfg
http://www.acae.es/isapi/prestowebisapi.dll?FunctionGo&id=1739&cod=CATALOGO/DAIKIN/E12VCCV_DAI/E12VCCV_DAI1/E12VCCV_DAI13/E12VCCV_DAI1312/UDAIFXAQ32P&path=clientes/daikin/daikin.cfg
http://www.acae.es/isapi/prestowebisapi.dll?FunctionGo&id=1739&cod=CATALOGO/DAIKIN/E12VCCV_DAI/E12VCCV_DAI1/E12VCCV_DAI13/E12VCCV_DAI1312/UDAIFXAQ32P&path=clientes/daikin/daikin.cfg
http://www.acae.es/isapi/prestowebisapi.dll?FunctionGo&id=1739&cod=CATALOGO/DAIKIN/E12VCCV_DAI/E12VCCV_DAI1/E12VCCV_DAI13/E12VCCV_DAI1312/UDAIFXAQ32P&path=clientes/daikin/daikin.cfg
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6 PLANOS

Aqui se muestra el plano con las dimensiones del edificio, definiendo para cada
planta la superficie que ocupa. Ademas aparece una tabla en el plano donde se indica la

superficies utiles y construidas totales del edificio.
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