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1.1 Alcancey objetivos

Este Trabajo Fin de Grado se redacta como ejercicio académico para finalizar los
estudios de Grado en Ingenieria Mecénica realizados en la Escuela Politécnica Superior
de Linares, con el apoyo del departamento de “Maquinas y Motores Térmicos, y cuyo titulo
es Determinacion de la calificacion energética de edificios.

El objeto del presente proyecto es determinar la eficiencia energética de un edificio
asi como las emisiones de CO- derivadas de su demanda energética. Para ello definiremos
la geometria y propiedades del edificio objeto de estudio, calcularemos las cargas térmicas
de los distintos espacios, definiremos los sistemas destinados a climatizacion, calefaccion
y agua caliente sanitaria, y se estudiaran formas de mejorar la calificacién energética del
edificio, siguiendo las directrices del CTE y toda la normativa aplicable en vigencia.

El edificio objeto de estudio es un bloque de viviendas de 3 alturas, local comercial y
s6tano sin uso, situado entre dos edificios de similares caracteristicas.
También veremos de manera sucinta el funcionamiento de las herramientas

necesarias para la realizacion del presente Trabajo Fin de Grado.



1.2 Introduccion

El crecimiento de la poblacion y consecuentemente del consumo de energia por
parte de los paises mas desarrollados, ha dado lugar a la sobreexplotacién de los recursos
naturales, a la deforestacion y a unas altas emisiones de gases de efecto invernadero a la
atmosfera.

Todos estos factores han generado una creciente preocupacion a nivel mundial por
el cambio climatico y el agotamiento de los recursos naturales. Por ello se estan creando
planes de choque para reducir las emisiones de estos gases de efecto invernadero, asi
como para apostar mas por energias renovables. No obstante, alin tenemos una gran
dependencia de las energias fésiles tanto a nivel doméstico, industrial como de transporte.

Es previsible que siga aumentando considerablemente la emisién de gases de
efecto invernadero, dado que existen paises con una gran demanda de energia. Solo la
buena gestion de los recursos y una disminucion de las emisiones al medioambiente
permitiran la sostenibilidad de nuestros ecosistemas. Por ello, debe haber un compromiso
por parte de todos para la conservacion de nuestro planeta, mediante un uso racional de
la energia. Este compromiso comienza apostando por las energias renovables, que son
aquellas que provienen de una fuente natural cuyo potencial es inagotable, y que
enumeramos a continuacion:

o Energia Hidraulica: Se obtiene a partir del agua de los rios, por medio de turbinas
hidraulicas, que transforman la energia del agua en energia eléctrica.

e Energia solar: Es la que nos llega en forma de radiacion electromagnética
procedente del Sol. Existen dos formas de radiacidn solar:

1. Radiacioén Directa: Es la que aporta la incidencia directa de los rayos
del sol, generalmente es la utilizada para absorber la energia en los
colectores y células fotovoltaicas.

2. Radiacion Difusa: Es la radiacién solar absorbida por el aire y el polvo
atmosférico, los colectores y las células fotovoltaicas la aprovechan en
cierta medida.

El aprovechamiento de esta energia se realiza de dos maneras:

e Térmica: Transforma la energia del Sol en energia calorifica,
mediante unos colectores, formados por un circuito con un fluido que
lo transmite en forma de calor a los sistemas de calefaccién y agua
caliente sanitaria (ACS).

¢ Fotovoltaica: Transforma la energia solar en energia eléctrica,

mediante células fotovoltaicas.
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1.2.1

Energia Edlica: Es la energia producida por el viento, mediante aerogeneradores,
se transforma la energia cinética del viento en energia eléctrica.

Biomasa: Esta energia se puede obtener de compuestos organicos. Se obtiene
mediante determinados cultivos vegetales, aprovechando residuos agricolas y
transformando ciertas especies vegetales en combustible.

Existen otros tipos de energias renovables en desarrollo:

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

Energias del mar: Energia que engloba el aprovechamiento energético de mares
y océanos. Si es generado por las olas se le llama undimotriz. Si es generado por
las mareas se le denomina mareomotriz.

Energia nuclear: Aun esté en desarrollo el proceso de fisidbn nuclear en el que se
usan atomos de hidrogeno en vez de uranio, por lo que es considerada una energia

renovable. [1]
Contexto Internacional

La demanda energética ha ido aumentando en los treinta Ultimos afios, a lo largo

de los cuales han tenido lugar cuatro crisis a nivel mundial (1973, 1979, 1993, 2008), con

un negativo impacto en la actividad econémica y en la demanda energética de la mayoria

de los paises desarrollados. No obstante, a principios de los afios 70, esta circunstancia

sirvié para acometer politicas orientadas a la reduccion de la dependencia energética y a

la mejora de la eficiencia. Se formalizaron una serie de reuniones y tratados que a

continuacioén se citan, con objeto de reducir las emisiones y a la vez esa dependencia de

los combustibles fésiles.

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

(1992). Convenio Marco de las Naciones Unidas (CMNUCC): Fue adoptada en
Nueva York el 9 de mayo de 1992 y entr6 en vigor el 21 de Marzo de 1994. Permite
reforzar la conciencia publica a escala mundial de los problemas relacionados con

el cambio climatico.
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e (1992). Cumbre de la Tierra, Rio de Janeiro: La Conferencia fue la oportunidad
de adoptar un programa de accion para el siglo XXI, llamado Programa 21 que
enumera algunas de las 2500 recomendaciones relativas a la aplicacion de los
principios de la declaracion.

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

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

e (2009). Conferencia de Copenhague.

e (2010). Conferencia de México.

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

e Conferencias de la ONU sobre el cambio climatico, celebradas anualmente.

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

concretas necesarias para esa reduccion de emisiones. [1]
1.2.2 Contexto Nacional

Espafia se caracteriza por tener una estructura de consumo dominada por
productos petroliferos importados practicamente en su totalidad, lo que, junto a una
reducida aportacioén de recursos autoctonos, ha contribuido a una elevada dependencia
energética, préxima al 80%, superior a la media europea (54%), [Figura 1]. [2]

Irlanda
Italia
Paortugal
Bélgica
Espana
Grecia
Austria
Alemania
Hungria
Finlandia
UE-27
Francia
Suecia
Holanda
Reino Unido
Dinamarca

T T T T T T
-30 -15 0 15 30 45 60 75 90

Figura 1. Dependencia energética en Espafia y UE27
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1.2.2.1 Tendencias en el consumo e intensidad primaria
Las tendencias actualmente observadas presentan, por tanto, la sinergia de los
efectos derivados del cambio registrado a partir del 2004 en la mejora de la eficiencia y de

la crisis que, conjuntamente, inciden en un acusado descenso de la demanda energética,
como podemos ver en la [Figura 2]. [2]

Miles

[ktep]

" - - — — ———_——— — —————— — — =
0
| I | 1 T 1 [ I I 1 T 1 | I I T
= - g [or ] = ('] —d = =] o = - o4 % = (5] = | = o =
o~ o o o o & - e o~ = =2 = = = = = a o =2 -
o~ o o o o o e e o o = = = = = = = = = (=1
— - — - - - — — - — (Y] o o4 | e (2] o ] L] L] o~ o~
—— Saldo eléctrico = Gas natural
Resto renovables Carbén
—— Hidriulica* = Patroleo

Nuclear
*Mota: incluye mini hidradalica
Figura 2. Evolucion del consumo de energia primaria

La demanda nacional de energia primaria se ha transformado en las Ultimas
décadas. Si bien, este cambio resulta mas evidente a partir de la segunda mitad de los 90,
en que fuentes energéticas, como las energias renovables y el gas natural, han entrado
con fuerza en escena, ganandole terreno al carbon y al petréleo, tradicionalmente mas
dominantes en nuestra cesta energética, o que ha incidido en una mayor diversificacion
del abastecimiento energético.

Esta coyuntura marcada por la crisis, supone una alteracion en el ritmo de evolucién
de la demanda, es una constante excepcional la trayectoria de las energias renovables,
que se constituyen como las Unicas fuentes cuya demanda no decae, manteniendo
incrementos anuales superiores al 9% desde el afio 2006, superando este umbral en 2009

e, incluso, duplicandolo en 2010, lo que ha supuesto un crecimiento del 23% en 2010 en la
demanda de estos recursos. [2]
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1.2.3  Plan de Actuacion

A raiz de estas circunstancias, el Gobierno espariol, de acuerdo a las directivas y
normativas de la UE, ha elaborado el Plan de Accion y Eficiencia Energética 2011-2020.
Los cinco objetivos principales de este plan son:

e Reconocer que el ahorro y la eficiencia energética son un instrumento para el
crecimiento economico y el bienestar social.

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

e Integrar el ahorro y la eficiencia energética en todas las estrategias nacionales.

e Fomentar la competencia en el mercado bajo el principio rector del ahorro y la
eficiencia energética.

e Consolidar la posicion de Espafa a la vanguardia del ahorro y la eficiencia
energética.

Este plan actuara en los sectores del transporte, la industria, la edificacion y
equipamiento, en servicios publicos y en el sector agricola y de pesca.

En cuanto a la edificacién, cabe destacar que los ahorros obtenidos en el periodo
de 2004 a 2010 se deben principalmente a las mejoras efectuadas en la envolvente de los
edificios, en la iluminacion y en el equipamiento.

Asi vamos a ver las medidas que incluia el anterior plan y con el que se han
conseguido estos ahorros, y también las medidas incluidas en el nuevo plan 2011-2020.
1.2.3.1  Plan de Activacion del Ahorro y la Eficiencia Energética 2008-2011

Este Plan contiene 31 medidas, practicamente ejecutadas en su totalidad (se estima
en un 92% el grado de cumplimiento de los objetivos de ahorro). De las 31 medidas
conviene destacar las medidas nimero 1, 2, 5, 25y 26. [2]

1. Impulso al mercado de servicios energéticos.

2. Duplicacién de la dotacién del Programa de Ayudas IDAE a proyectos estratégicos

de ahorro y eficiencia energética.

3. Exigencia de acreditacion de la eficiencia energética en la contratacion publica de
la Administracién General del Estado.
Campafia de informacion y formacion a los consumidores.
Proyecto Piloto Vehiculo Eléctrico.
Adquisicion de turismos Clase A en la Administracion General del Estado (AGE).
Consumo minimo de 20% de biocarburantes en el Parque Movil del Estado.

© N o g &

Desarrollo reglamentario para garantizar el objetivo de biocarburantes a 2010 del
5.83%.

9. Plan VIVE para sustitucion de vehiculos.
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10.
11.
12.
13.
14.

15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.

26.
27.
28.
29.
30.
31.

1.2.3.2

Etiquetado energético comparativo obligatorio de turismos.

Reduccion de los limites de velocidad en carretera.

Promocion de la conduccion eficiente.

Nueva financiacion para Planes de Movilidad Urbana Sostenibles (PMUS).
Incorporacion de criterios de eficiencia energética en la financiaciéon del transporte
publico.

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

Promocién del transporte urbano en bicicleta.

Incentivacién del carril BUS-VAO en grandes ciudades.

Puesta en marcha de planes de movilidad de trabajadores de la AGE.
Optimizacion de las rutas aéreas recortandolas hasta en un 10%.

Limitacion de temperatura en el interior de espacios climatizados.

Plan Renove de infraestructuras turisticas.

Alta calificacion energética en nuevos edificios AGE.

Eliminacion de bombillas de baja eficiencia en 2012.

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

Reparto de 6 millones de bombillas de bajo consumo mediante programa 2x1.
Reduccion del 10% del consumo energético de la AGE.

Mejora de la eficiencia energética en alumbrado exterior.

Reduccién en un 50% del flujo luminoso en autovias y autopistas.

Recuperacion de electricidad en frenada de trenes.

Disminucién de pérdidas en transporte y distribucion de energia eléctrica.

Plan de Intensificacidon del Ahorro y la Eficiencia Energética

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

importaciones de petréleo crudo. De las 20 medidas conviene destacar las medidas
namero 2, 3, 6, 16 y 19. [2]

1.
2.

N o o~ w

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

Plan Renove de neumaticos.

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

Fomento del coche compartido (car pooling) a través de las TIC.

Reduccién de los limites de velocidad de 120 a 110 km/h.

Elevacién del objetivo de biodiesel al 7% anual.
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10.
11.

12.
13.
14.
15.

16.

17.
18.
19.
20.

1.2.4

1.2.4.1

1.2.4.2

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

Fomento del transporte publico en la AGE: priorizacion de las ayudas sociales al
transporte.

Fomento de las ciudades con sello MOVELE.

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

Introduccion de calderas de biomasa en los edificios de la Administracion.
Racionalizacién del consumo energético en las Administraciones Publicas.
Intensificacion del Plan Renove de calderas de alto rendimiento energético.
Certificacién energética obligatoria de edificios no residenciales de mas de 400 kW
de potencia instalada.

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

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

Culminacion de la sustitucion de épticas de semaforos por LED.

Plan 2x1 de renovacién de halégenos por LED.

Campafa de sensibilizacién sobre el ahorro energético dirigida a los consumidores

finales.
Marco normativo

Normativa Europea
Directiva 2002/91/CE: Relativa a la eficiencia energética de los edificios.
Directiva 2009/125/CE (Modificada en parte): Por la que se instaura un marco
para el establecimiento de requisitos de disefio ecolégico aplicables a los productos
relacionados con la energia.
Directiva 2010/27/CE (Modificada en parte): Relativa a la indicacién del consumo
de energia y otros recursos por parte de los productos relacionados con la energia,
mediante el etiquetado y una informacién normalizada (refundicion).
Directiva 2012/27/UE: Del Parlamento Europeo y del Consejo de 25 de Octubre
2012 relativa a la eficiencia energética por la que se modifican las Directivas
2009/125/CE y 2010/30/UE, y por la que se derogan las Directivas 2004/8/CE y
2006/32/CE. [3]

Normativa Espafiola

Plan de Accion de Ahorro y Eficiencia Energética 2011-2020-IDEA: Plan
desarrollado por el gobierno dando respuesta a los requerimientos emanados del
articulo 14 de la Directiva 2006/32/CE.
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Real Decreto 235/2013: Por el que se aprueba el procedimiento basico para la
certificacion de la eficiencia energética de los edificios. Refundicion del RD 47/2007
incorporando las nuevas exigencias de la nueva Directiva 2010/31/UE relativa a la
eficiencia energética de los edificios ampliando su ambito a todos los edificios
incluidos los existentes. EI Real Decreto establece la obligacion de poner a
disposicién de los compradores o usuarios de los edificios un certificado de
eficiencia energética que deberd incluir informacién objetiva sobre la eficiencia
energética de un edificio y valores de referencia.
Real Decreto-Ley 8/2014: Aprobacion de medidas urgentes para el crecimiento, la
competitividad y la eficiencia.
Capitulo IV: Medidas en materia de eficiencia energética:
Seccion 12: Sistema nacional de obligaciones de eficiencia energética:
e Creacion de un sistema nacional de obligaciones de
eficiencia energética.
o Reparto del objetivo ahorro anual.
e Cumplimiento de las obligaciones y Certificados de Ahorro
Energético (CAE).
e Actuaciones segun Catélogo gestionado por el IDAE.
¢ Fondo Nacional de Eficiencia Energética.
e Organizacion, gestion y control del Fondo.
e Dotacion econémica del Fondo Nacional de Eficiencia
Energética.
Seccion 22: Otras medidas en materia de eficiencia:
e Seguro de responsabilidad civil de los proveedores de servicios
energeéticos

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

1.2.4.3 (Cddigo Técnico de Edificacion

El Documento Basico de Ahorro de Energia del CTE (en adelante CTE-DB-HE) fija

cinco exigencias basicas que cualquier proyecto tendra que cumplir, las reglas basicas de

ahorro de energia redactadas en él. Las secciones de este DB se corresponden con las

exigencias basicas de ahorro de energia que van del apartado HE1 al HE5 y que la correcta

aplicacion de cada seccion supone el cumplimiento de la exigencia basica correspondiente

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

CTE-DB-HE 1: Limitacidon de la demanda energética: Fija los minimos normativos
en cuanto a aislamiento, proteccion solar de los huecos, prevencion de

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

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

CTE-DB-HE 4: Contribucion solar minima de ACS (Agua Caliente Sanitaria): Exige
un porcentaje de aportacion de agua caliente de origen solar dependiendo de la
zona climatica en la que se encuentre, el uso al que esta destinado el edificio y el
tipo de combustible que se sustituya.

CTE-DB-HE 5: Contribucion fotovoltaica minima de energia electica. Exige, segun
el uso del edificio, incorporar una instalacion de generacion eléctrica mediante
paneles fotovoltaicos.

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

Calidad de la Edificacion (CSICE), érgano colegiado creado en el CTE con la participacion

de todas las Administraciones Publicas, representantes de los agentes de la edificacion y

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

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

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

1.2.4.4 Cudndo debe obtenerse la certificacion energética

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

el certificado (articulo 2):

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

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

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

propietaria.
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Ademas, la Ley de Rehabilitacion, Regeneracidén y Renovacién Urbanas introduce
como parte del Informe de Evaluacion de Edificios el certificado de eficiencia energética.
Por tanto ser& obligatoria su obtencion para los edificios existentes a los que corresponda
disponer del Informe. Estos son:

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

e Previamente a la solicitud de cualquier ayuda a la conservacion, para la
accesibilidad o para la rehabilitacion energética del edificio. [5]
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1.3 Edificacion objeto de estudio

1.3.1 Descripcion general del edificio

Edificio de 5 Viviendas y Local sin uso. Todo a distribuir entre planta sétano, planta
baja, planta primera, planta segunda, planta tercera y planta de bajo-cubiertas (castillete).
1.3.1.1  Programa de necesidades

Es un edificio plurifamiliar, con una planta, destinada a local sin uso (con un sétano
anexo) y tres plantas destinadas a pisos de distintos formatos, y una planta de bajo-
cubiertas destinada a castillete de escalera e instalaciones del edificio.

En lineas generales el edificio se organiza con la siguiente distribucion:

e P. SOTANO: ocupa la parte delantera bajo el local, y esta comunicado a éste por
medio de una escalera de acceso.

e P. BAJA: Dispone de un unico local sin uso que abarca la totalidad de la planta,
con accesos y fachadas a la calle Santiago, y un portal donde se sitian los cuartos de
instalaciones necesarios para las viviendas del edificio.

e P.PRIMERA: A partir de la caja de escaleras, se accede a dos viviendas, una con
estar-comedor, cocina, 2 dormitorios y un bafio, y otra con estar-comedor y cocina, un bafio
y un dormitorio. Ambas viviendas disponen de un patio trasero.

e P. SEGUNDA: Se distribuye de forma idéntica a la planta primera, pero en lugar
de patio cuentan con un balcon.

e P. TERCERA: Cuenta con una Unica vivienda, que consta de: vestibulo, salén-
comedor, cocina, dos dormitorios, un bafio y una terraza trasera.

e P. BAJO-CUBIERTA Y CASTILLETE: Como complemento a la escalera y para
ubicacion de las distintas instalaciones de ascensor y paneles solares, la planta de bajo-
cubiertas se organiza con un castillete. Sobre la cubierta se ubican los paneles solares.
1.3.1.2  Uso caracteristico del edificio y otros usos previstos

El uso caracteristico del edificio coincide con el uso caracteristico de la Ordenanza
urbanistica de aplicacién y es el de vivienda plurifamiliar.

El otro uso previsto es el de local sin uso especifico (en p. baja y sétano anexo).
1.3.1.3 Relacidn con el entorno

La relacion con el entorno es la adecuada, pues dicho entorno se compone de
edificaciones destinadas a vivienda plurifamiliar y con las mismas ordenanzas

urbanisticas.
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1.3.2  Emplazamiento
e Localidad: LINARES.
e Emplazamiento respecto ala poblacién: En el centro urbano.

e Calle o Plaza: calle Santiago n° 35.

e Caracteristicas del paisaje urbano: Residencial en casco consolidado.
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Figura 3. Imagen aérea de empl

Ademas de la imagen aérea del emplazamiento [Figura 3], en la seccion de planos

se adjuntara el plano de situacion y emplazamiento correspondiente.

Figura 4. Fachada antes de obra

En la [Figura 4] podemos ver una imagen frontal del solar donde se sitta el edificio,

antes de la ejecucion de la obra, realizada en 2009.
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1.3.3 Entorno fisico

e Parcela: Parcela de forma rectangular. Tiene fachada a calle Santiago de n°® 35 de
Linares con un anchura de 7.8 metros. El fondo total o longitud total del solar es de 18.37
m. El solar tiene un sétano del antiguo edificio demolido que es aprovechado.

e Superficie: S. total del solar 143,29 m?.

e Linderos: Se desconocen.

e Topografia: Morfol6gicamente nos encontramos con una superficie con desnivel
de un 5 % por la caida de la calle, que a efectos de la definicién en la herramienta unificada
Nno nos supondra ninguna limitacion.

e Construcciones y vegetacion existente: El solar se encuentra vacio.

e Servicios urbanos: Dispone de todos los servicios urbanos.

e Servidumbres aparentes: Existe un patio trasero, sobre el cual tenemos

servidumbre de vista desde el local proyectado.
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1.4 Herramienta Unificada LIDER-CALENER (HULC)

De acuerdo con la Nota informativa sobre Procedimiento para la Certificacion de
Eficiencia Energética, desde el 14 de enero de 2016, s6lo serdn admitidos por los Registros
de las Comunidades Autdnomas los certificados de eficiencia energética realizados con la
version 20151113 (0.9.1431.1016) de la Herramienta Unificada LIDER-CALENER (HULC)
o posterior. lgualmente, desde el 14 de enero de 2016, las verificaciones de CTE deberan
realizarse con la version 0.9.1431.1016 o posterior de la Herramienta Unificada, de acuerdo
con esta Nota informativa sobre los factores de conversion de energia final a primaria.

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

Esta herramienta informatica permite la verificacion de las exigencias 2.2.1 de la
seccion HEO, 2.2.1.1 y punto 2 del apartado 2.2.2.1 de la seccion HE1 del Documento
Béasico de Ahorro de Energia DB-HE. También permite la verificacion del apartado 2.2.2 de
la seccion HEO que debe verificarse, tal como establece el DB-HE, segun el procedimiento
basico para la certificacion energética de edificios.

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

momento del registro. [6]
1.4.1 Base de datos

Lo primero que se debe hacer es crear nuestras secciones constructivas
(tabiqueria, cubiertas, medianeria, etc.) y agregarlas a la base de datos para poder

utilizarlas.

1.4.1.1 Cerramientos Opacos

Los cerramientos opacos son los encargados de proteger el espacio habitable de
los agentes externos tales como el frio, calor, el agua o el sonido. Son caracteristicas de
estos cerramientos su masa térmica, que serd decisiva a la hora de dotar al edificio de
inercia térmica. También sera una caracteristica importante su permeabilidad al aire, en
funcion de la ventilacion o elementos poco estancos, 0 su composicion y la existencia o no
de cadmara de aire, ventilada (en mayor o menor grado), o no. En las tablas de [Tabla 1] a

[Tabla 6] se muestra la composicion de nuestros cerramientos. [7]
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CUBIERTA [ U=0.38 W/ (m%K) ]

Azulejo
0.01 m 1.300 W/mK 2300 kg/m® 840

cerdmico
Mortero de

cemento/ 0.01m 0.550 W/mK 1125 kg/m® 1000
Enlucido

Tabicon de LH
0.06 m 0.432 W/mK 930 kg/m® 1000
doble
EPS

Poliestireno 0.08 m 0.038 W/mK 30 kg/m® 1000

Expandido

Hormigdén en
e 0.21m 1.650 W/mK 2150 kg/m® 1000
masa
Enlucido de
0.02m 0.570 W/mK 1150 kg/m® 1000
yeso

Tabla 1. Composicion y propiedades de cubiertas

ENTRE VIVIENDAS [ U = 1.95 W / (m?K) ]

Enlucido de
0.015m 0.570 W/mK 1150 kg/m3 1000
yeso

Tabique de LH
. 0.04 m 0.445 W/mK 1000 kg/m® 1000
sencillo

Ladrillo de

hormigén 1.091 W/mK 1258 kg/m3

perforado

Tabique de LH
. 0.04 m 0.445 W/mK 1000 kg/m® 1000
sencillo

Enlucido de
| 0.015m 0.570 W/mK 1150 kg/m3 1000
yeso

Tabla 2. Composicion y propiedades de muros entre viviendas en contacto
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FORJADO INTERNO [ U = 0.60 W / (m?K) ]

0.03m 1.900 W/mK 2350 kg/m3 1000

Mortero de
cemento/ 0.01m 0.550 W/mK 1125 kg/m® 1000
Enlucido
EPS
Poliestireno 0.05m 0.038 W/mK 30 kg/m® 1000
Expandido

Hormigoén en
0.21m 1.650 W/mK 2150 kg/m® 1000
masa
Enlucido de
0.015m 0.570 W/mK 1150 kg/m3 1000
yeso

Tabla 3. Composicién y propiedades de forjados

MEDIANERAS [ U = 0.72 W / (m2K) ]

Enlucido de
0.02 m 0.570 W/mK 1150 kg/m3 1000
yeso

Tabique de LH
sencillo
MW Lana
mineral
Ladrillo de
hormigén 1.091 W/mK 1258 kg/m3

perforado

0.04 m 0.445 W/mK 1000 kg/m® 1000

0.03m 0.031 W/mK 40 kg/m® 1000

Enlucido de

0.015m 0.570 W/mK 1150 kg/m® 1000

yeso

Tabla 4. Composicién y propiedades de medianeras
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MURO EXTERIOR [ U = 0.49 W / (m3K) ]

Ladrillo de

hormigon 0.115m 1.714 W/mK 1800 kg/m3 1000
macizo
MW Lana
mineral
Tabicén de LH
doble

Enlucido de

0.05m 0.031 W/mK 40 kg/m® 1000
0.07m 0.432 W/mK 930 kg/m® 1000

0.015m 0.570 W/mK 1150 kg/m® 1000
yeso

Tabla 5. Composicion y propiedades de muros en contacto con el exterior

TABIQUE INTERIOR [ U = 2.60 W / (m?K) ]

0.015m 0.570 W/mK 1150 kg/m® 1000

Enlucido de
yeso
Tabicon de LH
doble

Enlucido de

0.07m 0.432 W/mK 930 kg/m® 1000

0.015m 0.570 W/mK 1150 kg/m3 1000
yeso

Tabla 6. Composicion y propiedades de tabiqueria

1.4.1.2 Huecos

Los huecos son aquellas partes en que el edificio se relaciona con el exterior,
obteniendo ventilaciéon e iluminacion. De especial importancia en la definicion de los

parametros de eficiencia energética, ya que reducen sustancialmente la capacidad de la

PUERTAS
Grupo Vidrio Dobles en posicién vertical
Vidrio DC-4-12-6

Grupo Marco De madera en posicion vertical
Marco Madera de densidad media-alta
% cubierto por el marco 50%

Permeabilidad al aire 60 m3/hm? a 100 Pa

Tabla 7. Composicion y propiedades de puertas
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El vidrio empleado tiene una transmitancia térmica (U) = 2.80 W/(m?K) y un factor
solar (g) = 0.75 (adimensional).
Asi mismo, las propiedades del marco son de 2.20 W/(m?2K) para la transmitancia

térmica y una absortividad (a) = 0.70 (adimensional).
VENTANAS

Grupo Vidrio Dobles en posicion vertical

Vidrio DC-4-12-6

Grupo Marco Metalicos en posicion vertical

Marco Con rotura de puente térmico entre 4y 12 mm
% cubierto por el marco 10%

Permeabilidad al aire 25 m3/hm? a 100 Pa

Tabla 8. Composicion y propiedades de ventanas

El vidrio utilizado para las ventanas es el mismo que el empleado en las puertas.

Los marcos tienen una transmitancia térmica (U) = 4.00 W/(m?K) y una absortividad
(a) = 0.70.
1.4.2 Definicion geométrica

Para realizar nuestro edificio en el software se emplearan unos planos de planta
simplificados creados previamente en AutoCAD (ver Capitulo 3. Planos). De esta forma se
importan a HULC, y, mediante estos planos, se crean los muros, planta a planta. Los
forjados se crean mediante la herramienta de forjados automaticos, en la [Figura 5] y

siguientes podemos ver algunas imagenes de cémo se va desarrollando.

Figura 5. Vista planta baja Figura 6. Vista primera planta
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Figura 7. Vista tercera planta Figura 8. Vista planta cubierta

A continuacion se definen los huecos de ventanas y puertas, asi como los
elementos de proteccién (toldos, persianas, sombras, etc.). En la [Figura 8] y [Figura 9], se

puede ver el resultado final.

Figura 9. Vista fachada NE Figura 10. Vista fachada SO

1.4.2.1 Geometria de los huecos

TIPO Alto Ancho Area Cantidad

Puerta 2.20m 1.75m 3.850 m? 1 NE
Puerta 250 m 3.15m 7.875 m? 1 NE
Ventana 2.10m 1.45m 3.045 m? 6 NE
Ventana 0.80m 1.00 m 0.800 m? 2 NE
Ventana 2.10m 1.15m 2.415 m? 6 SO
Ventana 1.00 m 1.15m 1.150 m? 3 SO
Ventana 0.80m 2.00 m 1.600 m? 2 SO

Tabla 9. Geometria y orientacion de los huecos
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1.4.3  Verificacion CTE-HE1

Tras realizar la verificacion, se puede observar el la [Figura 11], nuestro edificio
cumple con la demanda que impone el CTE-HEL.

Demanda anual

Calefaccidn  Refrigeracidn

Demanda del edificio Objeto (Kwhim2.afio) | 21,72 | 19,20

Demanda limite (Kwh/m2.afic) | 21,82 | 20,00

Demanda, kWhim2 afio

Calefaccion Refrigeracion

Figura 11. Verificacion CTE-HE1

La demanda de calefaccion de nuestro edificio es de 21.72 kWh/m?afio y la
demanda limite es de 21.92 kWh/m?afio para un edificio de referencia con las mismas
caracteristicas que el de objeto de estudio, por lo que CUMPLE.

La demanda de refrigeracién de nuestro edificio es de 19.20 kWh/m?afio y la
demanda limite es de 20.00 kWh/m?afio para un edificio de referencia con las mismas
caracteristicas que el de objeto de estudio, por lo que CUMPLE.

1.4.4 Definicion de sistemas

Para definir los sistemas de calefaccion, agua caliente sanitaria y refrigeracion, se
usara la herramienta VYP (Vivienda y Pequefio terciario), incluida en HULC.

En las siguientes tablas se especifican las caracteristicas de los sistemas de
calefaccion y refrigeracion.
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1.4.4.1 Calefaccion y ACS

Se cuenta con un equipo mixto para calefaccion y ACS, los datos utilizados son los
listados en la [Tabla 10].

Fraccién cubierta por el sistema solar térmico 75%

Temperatura de impulsién sanitaria 50 °C

Temperatura de impulsion calefaccion 80 °C

Tabla 10. Equipo mixto calefaccién-ACS

Han de proporcionarse los datos necesarios para la demanda de ACS, que se
detallan en la [Tabla 11]. La demanda es de 28 litros por persona y dia (392 I/dia), como
se indica en la seccion HE-4 del CTE.

Consumo total diario 400 l/dia

Temperatura de utilizacion 60 °C

Temperatura del agua de red 14.4 °C
Tabla 11. Demanda de ACS

El sistema de generacion es una caldera de condensacion de gas natural, la
configuracion inicial es la indicada en la [Tabla 12]. La ficha técnica de la caldera puede
consultarse en el [Anexo VII].

Capacidad total 49.3 kW

Rendimiento nominal 1.016

Tipo de energia Gas Natural
Tabla 12. Caldera

Para la calefaccién se utilizan radiadores Ferroli Europa C. En la [Tabla 13] y
siguientes se listan la potencia de cada radiador, asi como el nimero de elementos de los
que consta cada uno, siendo la altura de todos ellos de 0.8 m.

ESTANCIA Potencia N° de elementos
P03 _EO1/ Sala de estar 2.11 kW 14
P03_EO02 / Pasillo 0.83 kW

P03_EO03/ Bafio 0.49 kW 4

P03 _EO04 / Dormitorio 1.36 kW

P03 _EO5 / Dormitorio 1.8 kW 12

P03 _EO7 / Comedor 1.59 kw 11

P03 _EO08 / Pasillo 0.6 kW

P0O3_E09 / Bafio 0.49 kW

P03 _E10/ Dormitorio 1.74 kW 12

Tabla 13. Radiadores primera planta
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ESTANCIA

P04 _EO1 / Sala de estar
P04 _EO02 / Pasillo
P04_EO03/ Bafio
P04_EO04 / Dormitorio
P04 EO5 / Dormitorio
P04 EOQO7 / Comedor
P04 _EO08/ Pasillo
PO4_E09 / Bafio

P04 _E10/ Dormitorio

Tabla 14. Radiadores segunda planta

ESTANCIA

P05 EO1/ Sala de estar
PO5_EO02 / Bafio
P05 EO3/ Dormitorio

P05 EO04 / Comedor
PO5_EO5 / Vestibulo

Tabla 15. Radiadores tercera planta

Potencia
2.11 kW
0.83 kW
0.49 kW
1.36 kW
1.8 kW
1.59 kw
0.6 kw
0.49 kW
1.74 kW

Potencia
1.48 kW
0.72 kW
2.01 kW
3.12 kW
0.32 kW

N° de elementos

14
6
4
9

12

11

12

N° de elementos

10
5
13
20
3

Para el calculo de la potencia necesaria para nuestro de calefaccion se ha utilizado

la hoja de calculo adjunta en el [Anexo V], y para el ACS se ha utilizado el software CHEQ4,

cuyos resultados se pueden ver en el [Anexo V]. El total es de 37 kW, por lo que la caldera

seleccionada debera ser capaz de proporcionarlos.

1.4.4.2 Refrigeracion

Se instalaran equipos de climatizacion unizona en comedores y dormitorios, siendo

equipos Aire-Aire de expansion directa standard, cuyas caracteristicas y localizacion

enumeramos en la [Tabla 16] y siguientes.

Capacidad

total de
ESTANCIA

refrigeracién

nominal

Lazi
Losi
i
sl
s

Capacidad
sensible de

refrigeracién

nominal
1.55 kW
0.90 kW
1.19 kW
1.34 kKW
1.10 kW

nominal

0.75 kW
0.45 kW
0.60 kW
0.65 kW
0.55 kW

Tabla 16. Climatizadores primera planta
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Capacidad Capacidad
Consumo de  Caudal de

total de sensible de _ _ _ .
ESTANCIA refrigeraciéon  impulsion

refrigeracion refrigeracion _ _
. _ nominal nominal
nominal nominal

1.81 kW 1.54 kW 0.75 kW
1.04 kW 0.89 kW 0.45 kW 30 m¥h
1.43 kW 1.19 kW 0.60 kW 40 m3/h
1.52 kW 1.33 kW 0.65 kW 35 m¥h
1.35 kW 1.11 kW 0.55 kW 40 m3/h

Tabla 17. Climatizadores segunda planta

Capacidad Capacidad
_ Consumo de  Caudal de
total de sensible de _ - _ >
ESTANCIA _ - . > refrigeracion  impulsion
refrigeracion  refrigeracion . .
: _ nominal nominal
nominal nominal

P05 _EO01/Dormitorio 1.27 kW 1.04 kW 0.55 kW 35 m%h
P05 _EO03/Dormitorio 1.47 kW 1.21 kW 0.60 kW 45 m3/h
PO5_EO4 / Comedor 2.49 kW 2.01 kw 1.00 kw 60 m3h

Tabla 18. Climatizadores tercera planta

Para hallar estos valores antes se deben calcular las cargas térmicas de dichas
habitaciones, para ello se ha utilizado la herramienta Calculair, de Saunier Duval.

Definiendo la geometria y composicién de muros, asi como las cargas internas y
externas de las estancias, el software calcula la potencia necesaria de refrigeracion, por lo
gue se seleccionardn los equipos atendiendo a este criterio. Para el consumo de
refrigeracion nominal se estima que es aproximadamente 0.4 veces la capacidad total de
refrigeracion nominal.

En el [Anexo VI] se pueden consultar los resultados obtenidos mediante el software

de calculo de cargas térmicas.
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1.4.5 Cdlculo de consumos y calificacion
Se procede al calculo de las demandas, consumos y emisiones, asi como a obtener

el certificado energético mediante el software HULC [Figura 12].

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

—

10,4-16,9 C
16,9-26,5 D
26,5-54,9 E

" ‘

Clase kWh/m?2 kWh/aiio
C 21,7 11310,3
refri C 15,2 10001,9
Clase kWh/m?2 kWh/aiio
C gia primaria no bl lef: C 27,4 14242,2
[« ia primaria no ble refri C 19,3 10044, 7
Ce ia primaria no ble ACS A 4,3 2257,8
[« gia primariano ble totales C 51,0 26544, 7
Clase kgC02/m? afio kgC02[aiio
€02 calefaccid B 5,8 3016,0
€02 refrig c 3,3 1701,5
€02 ACS A 0,9 473,1
€02 totales B 10,0 5195,7

Figura 12. Certificacion energética

Y en la [Figura 13] se muestra un resumen de los resultados obtenidos.

Edificio Objeto
Demandas kWh/{m2 aiic | kWh{afio
Calefacdion 21,7 11310,3
Refrigeracion 19,2 10001,9
Edificio Objeto
Consumos Energia Final kWh/m?2 aiio | kWh/afio
Calefaccidn 23,0 11968,2
Refrigeracion 9,9 5140,6
ACS 3,6 1897,3
Global 36,5 19006, 1
Edificio Objeto
Consumos Energia Primaria No Renovable kWh{m2 afio | kWh/ano
Calefacdion 27,4 14242,2
Refrigeracion 19,3 10044, 7
ACS 43 2257,8
Global 51,0 26544,7
Edificio Objeto
Emisiones kgCO2/m?2 afio | kgCO2/afio
Calefacddn 5,8 3016,0
Refrigeracidn 3,3 1701,5
ACS 0,9 478,1
Global 10,0 5195,7

Figura 13. Resumen resultados calificacion
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1.4.6 Verificacion CTE-HEQ

En la siguiente figura, [Figura 14], se puede observar que nuestro edificio cumple
con la CTE-HEO.

Consuma Anual

Consuma EP na renavabls

Conzumo EP no renowvable del edificio Objeta [kKiwh/mZ. afio) | 50,97
Conzumao EP no renovable Limite [k hdmz. afio) | 52,588

Conzumo EP no renovahle, kywhim2 afio

Consumo EP no renovable

Figura 14. Verificacion CTE-HEO

El consumo de EP no renovable de nuestro edificio es de 50.97 kWh/m?afio y el
consumo de EP no renovable limite es de 52.88 kWh/m?2afio para un edificio de referencia
con las mismas caracteristicas que el de objeto de estudio, por lo que CUMPLE.

Existe una diferencia de -1.91 kWh/m?afio, o lo que es lo mismo, un consumo igual

al 96.39% del consumo limite.
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1.5 Propuesta de mejoras
Se van a considerar dos opciones para mejorar la eficiencia de nuestro edificio.
Se estudiara la sustitucidn de la caldera de gas por una de biomasa, y estudiaremos

esta, empleando 2 biocombustibles diferentes.

1.5.1 Caldera de biomasa no densificada

Se sustituye la caldera de gas natural por una caldera de biomasa que empleara
como combustible biomasa no densificada, huesos de aceituna en este caso.

La configuracion es laindicada en la[Tabla 19]. La ficha técnica de la caldera puede

consultarse en el [Anexo VII].

Capacidad total 54.9 kW
Rendimiento nominal 0.902

Tipo de energia Biomasa — Huesos de aceituna
Tabla 19. Caldera

El resto del sistema; radiadores, climatizadores y demanda de agua caliente
sanitaria permanece igual que en el caso anterior.
Asi, se vuelve a realizar la calificacion y se obtiene una nueva certificacion

energética [Figura 15] y un nuevo resumen de resultados [Figura 16].

Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kgC02/m? afio Objeto
7,0 B
6,0-10,4 B 0
10,4-16,9 C
16,9-26,5 D
26,5-54,9 E
Clase KWh/m? kWh/aiio
Demanda calefaccion C 21,7 11310,3
la refrigeracién C 19,2 10001,9
Clase KWh/m? kWh/aiio
Consumo energia primaria no rel ble calefaccio B 16,3 B506,6
C energia primaria no ble refrigeracion C 19,3 10044,7
C energia primaria no renovable ACS A 0,1 73,1
Consumo energia primariano rel ble totales B 35,8 18624,4
Clase kgC02/m?2 aiio kgC02/aiio
Emisiones C02 calefaccién B 3,6 1892,2
Emisiones CO2 refrigeracion C 3,3 1701,5
C02 ACS A 0,1 38,7
02 total B 7,0 3632,4

Figura 15. Calificacién energética (caldera de biomasa ND)



Edificic Objeto
Demandas kWh/m2 afio | kWh/afio
Calefacdsn 21,7 11310,3
Refrigeracidn 19,2 10001,9
Edificic Objeto
Consumos Energia Final kWh/m2 afio | kWh/afio
Calefacdsn 29,4 15313,6
Refrigeracion 9,9 5140,6
ACS 4,1 2150,4
Global 43,4 22604,6
Edificic Objeto
Consumos Energia Primaria No Renovable kWh/m2 afio | kWh/afio
Calefacdsn 16,3 3506,5
Refrigeracidn 19,3 10044, 7
ACS 0,1 73,1
Global 35,8 18624,4
Edificic Objeto
Emisiones kgCO2/m? afio | kgCO2/afio
Calefacdsn 3,6 1892,2
Refrigeracidn 3.3 1701,5
ACS 0,1 38,7
Global 7.0 3632,4

Figura 16. Resumen resultados calificacion (caldera de biomasa ND)

1.5.1.1  Verificacion CTE-HEQ

En la siguiente figura, [Figura 17], se puede comprobar que nuestro edificio si
cumple con la CTE-HEO.

Consumo Anual

Consumo EP no renowvable

Conzuma EF no renovable del edificio Objeta [kw'h/m2. afio) 35,76
Consumo EF no renovable Limite [kiw'h/mZ. afio] 52,88

Conzumo EP no renovahle, KYWhim 2 ario

Consume EP no renovable

Figura 17. Verificacion CTE-HEO (caldera de biomasa ND)

El consumo de EP no renovable de nuestro edificio es de 35.76 kWh/m?afio y el
consumo de EP no renovable limite es de 52.88 kWh/m?afio por lo que CUMPLE.

El consumo es de un 67.62% del consumo limite.
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1.5.2 Caldera de biomasa densificada (pellets)

Se sustituird la caldera de gas natural, por una que empleara como combustible
biomasa densificada (pellets), cuya ficha técnica puede consultarse en el [Anexo VII].

La configuracion es la indicada en la [Tabla 20].

Capacidad total 55.4 kW
Rendimiento nominal 0.91

Tipo de energia Biomasa — Pellets

Tabla 20. Caldera

El resto del sistema; radiadores, climatizadores y demanda de agua caliente
sanitaria permanece igual que en los casos anteriores.

Asi, se vuelve arealizar la calificacion y se obtiene una nueva calificacion energética
[Figura 18] y un nuevo resumen de resultados [Figura 19].

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

10,4-16,9 C
16,9-26,5 D
26,5-54,9 E

Clase kWh/m2 kWh/ario
Demanda calefaccion C 21,7 11310,3
Demanda refrig c 19,2 10001,9

Clase kWh/m2 kWwh/afio
Consume energia primaria no renovable calefaccidn B 17,1 8927,6
Consumo energia primaria no ble refrig: C 19,3 10044,7
Ci gia primaria no renovable ACS A 0,4 130,8
Consume energia primariano renovable totales B 36,8 19153,0

Clase kgC02/m?2 afio kgCO2/ario
Emisi €02 calefaccién B 3,6 1890,6
Emisi €02 refrigeracié C 3,3 1701,5
Emisi €02 ACS A 0,1 38,3
Emisiones C02 totales B 7,0 3630,4

Figura 18. Calificacién energética (caldera de pellets)
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Edificio Objeto
Demandas kWh/m32 aiio | kWh/aiio
Calefaccién 21,7 11310,3
Refrigeracién 19,2 10001,9
Edificio Objeto
Consumeos Energia Final kWh/m?2 aiio | kwh/aiio
Calefaccién 29,2 15223,6
Refrigeracidn 9.9 5140,6
ACS 4.1 2126,7
Global 43,2 22490,9
Edificio Objeto
Consumos Energia Primaria No Renovable kWh/m?2 aifio | kWh/aiio
Calefacddn 17,1 §927,6
Refrigeracidn 19,3 10044,7
ACS 0,4 180,38
Global 36,8 19153,0
Edificio Objeto
Emisiones kgC02/m? afio | kgC02/aiio
Calefaccidn 3,6 1890,6
Refrigeracién 3.3 1701,5
ACS 0,1 38,3
Global 7,0 3630,4

Figura 19. Resumen resultados calificacion (caldera de pellets)

1.5.2.1  Verificacion CTE-HEQ
En la siguiente figura, [Figura 20], se puede ver que el edificio, como era presumible,

también cumple con la CTE-HEO.

Consumo Anual

Consumo EF no renowvable

Consuma EF no renovable del edificio Objeto (Kwh/m2.afio] 36,77
Conzuma EP no renovable Limite (Kwh/m2. afia] 52,88

Consumo EP no renovable, KWhim 2. ano

Censumo EP no renovable

Figura 20. Verificacion CTE-HEO (caldera de pellets)

Y en este caso se tiene un consumo del 69.53% del consumo limite.
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1.6 Resultados

A continuacion se muestra una comparativa [Tabla 21], [Tabla 22], [Tabla 23] y
[Tabla 24], donde se exponen los resultados obtenidos con los 3 sistemas de generacién
de calor que se han simulado.

Caldera de
Caldera de _
Caldera de Gas _ Biomasa
Biomasa No -
Natural - Densificada
Densificada
(pellets)

Demanda calefaccion

Demanda refrigeracion

Consumo energia primaria
no renovable calefaccion
Consumo energia primaria
no renovable refrigeracién
Consumo energia primaria
no renovable ACS
Consumo energia primara
no renovable totales

Emisiones CO, calefaccion

Emisiones CO; refrigeracién

Emisiones CO,; ACS

Emisiones CO; totales B

Tabla 21. Comparativa clase
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Caldera de

Caldera de Caldera de Biomasa

Demandas (kWh/m?) Biomasa No

Gas Natural Densificada (pellets)

Densificada

Demanda calefaccion

Demanda refrigeracion

Consumo energia primaria
no renovable calefaccion
Consumo energia primaria
no renovable refrigeracién

Consumo energia primaria i

0.1
no renovable ACS

Consumo energia primara

51.0 35.8
no renovable totales

Emisiones CO; calefaccién 5.8 3.6
Emisiones CO- refrigeracion 3.3 3.3
Emisiones CO, ACS 0.9 0.1

Emisiones CO; totales 10.0 7.0
Tabla 22. Comparativa demandas (kWh/m?)

Caldera de

Demandas (kWh/afo) Biomasa No

36.8

3.6
3.3
0.1
7.0

Calderade  Calderade Biomasa

Gas Natural Densificada (pellets)

Densificada
11310.3

Demanda calefaccion 11310.3

Demanda refrigeracion 10001.9 10001.9
Consumo energia primaria
_ 14242.2 8506.6
no renovable calefaccion
Consumo energia primaria
_ _ 10044.7 10044.7
no renovable refrigeracién
Consumo energia primaria
- 2257.8 73.1
no renovable ACS
Consumo energia primara
26544.7 1824.4
no renovable totales
Emisiones CO, calefaccion 3016.0 1892.2
Emisiones CO; refrigeracion 1701.5 1701.5
Emisiones CO; ACS 478.1 38.7
Emisiones CO; totales 5195.7 3632.4

Tabla 23. Comparativa demandas (kWh/afio)
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Consumo EP no renovable de edificio (Consumo limite = 52.88 kWh/mZafio)

Caldera de Biomasa No Caldera de Biomasa
Caldera de Gas Natural - -
Densificada Densificada (pellets)
50.97 kWh/m2afio 35.76 kWh/m?afio 36.77 kWh/m2afio

Tabla 24. Comparativa consumo EP no renovable

1.6.1 Discusion de resultados

La caldera de gas natural es, evidentemente, mucho menos eficiente que la de
biomasa, independientemente del combustible que se utilice.

Analizando los resultados obtenidos en la [Tabla 23] o [Tabla 24], se puede ver que,
utilizando pellets obtenemos un nivel de emisiones algo menor que usando biomasa no
densificada.

Si se analiza en el consumo de energia primaria no renovable tanto de calefaccion
como de ACS, se puede observar que es mayor en el caso de la caldera de pellets.

La diferencia de emisiones entre ambos biocombustibles es casi insignificante, por
lo que habré que valorar la conveniencia de instalar una u otra basandose en otros criterios,
como puede ser la facilidad para obtener la materia organica combustible, los precios de
esta, y el consumo. En el capitulo siguiente a cerca del estudio econémico de las distintas

alternativas, se estudiara cual de las dos opciones resultaria mas beneficiosa.
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1.7 Estudio econdmico

1.7.1 Gas Natural

Primero se comprueba el consumo de energia de nuestro edificio, que se puede ver
en el informe obtenido, en el [Anexo I], o en la [Figura 13], el resumen de los resultados.
Se tiene un consumo de EP no renovable, incluye calefaccion y ACS, de 14226 kWh/afio.

Los precios de combustible y mantenimiento se han obtenido de Gas Natural
Fenosa. Se tiene un coste de 0.06 €/kWh mas un coste fijo por vivienda 11.06 €/mes, y
puesto que hay 5 viviendas, serd un total de 55.3 €/mes.

El coste inicial, puesto ya esta instalada la caldera, sera O€.

Se le asocia un gasto de mantenimiento anual igual al 2% del gasto anual.

También se estima un incremento del precio anual del 5%.

Precio Unitario Unidades Coste

0.06 €/kWh 14226 kWh/afio 853.56 €/afio
_ 55.3 €/mes 12 meses/afio 663.6 €/afio
1517.16 €/afio
2% del Subtotal 1 30.34 €/afio
1547.5 €/afio
5% del Subtotal 2 partir del primer afio
1547.5 €/afio

Tabla 25. Gasto anual (gas natural)

En la [Tabla 25] se puede ver el gasto que se tendra durante el afio 1 de estudio,
que arroja un total de 1547.5 euros.

En la siguiente tabla, [Tabla 26], se expondra el gasto acumulado que supone la
caldera a lo largo de los afios, teniendo en cuenta ese incremento en el precio anual que
hemos previsto.

El afio 0 se considera en el que se instala la caldera de biomasa, por lo que no se

tendra en cuenta el consumo en dicho afio 0, a efectos de representacion.
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P
I ° :

1547.5 1547.5
1624.87 3172.37
1706.12 4878.49
1791.42 6669.92
1881.00 8550.91
_ 1975.05 10525.96
2073.80 12599.76
_ 2177.49 14777.25
_ 2286.36 17063.61
2400.68 19464.29
2520.71 21985.00
2646.75 24631.75
2779.09 27410.84
2918.04 30328.88
3063.94 33392.83

Tabla 26. Coste acumulado (gas natural)

1.7.2 Biomasa no densificada (huesos de aceituna)

Se procede como en el caso anterior y se comprueba gque en esta ocasién se tiene
un consumo de EP no renovable, que incluye calefaccion y ACS, de 15386.7 kWh/afio.

Se han obtenido las propiedades y precios de la biomasa de un proveedor nacional,
Biomasa Toledo.

El hueso de aceituna que alimentara tiene un poder calorifico inferior de 4570

kcal/kg. Se convertira a kWh/kg procediendo como se observa en la [Ecuacion 1].

4570 X%« 4184 XL x 277.778 - 1076 X1 = 531 - (Ecuacion 1)
kg kcal kJ kg

Se obtienen los kg/afio de hueso de aceituna que necesitamos [Ecuacion 2], para

asi calcular el gasto anual que tendremos en combustible.

kWh kWh

15386.7 22 . 531 X = 2g97.68 XL (Ecuacion 2)
afio kg aio
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Acorde a lo calculado necesitaremos 2898 kg de hueso de aceituna al afio.

El precio del hueso de aceituna es de 235.22 € el palé de 1080 kg. Aunque sera
preciso comprar mas de 2 palés al afio, se calcula el precio por kilogramo, lo que arroja un
precio de 0.218 €/kg.

El coste inicial de la caldera es de 10055 €. El precio de la caldera ha sido
proporcionado por Provalsan y es el precio de usuario final, con la instalacion incluida.

Se le asocia un gasto de mantenimiento anual igual al 5% del gasto anual.

También se estima un incremento del precio anual del 2.5%.

Precio Unitario Unidades Coste

Combustible 0.218 €/kg 2898 kg/afo 631.76 €/afio

Mantenimiento 5% del coste 31.59 €/afio

SUBTOTAL 663.35 €/afio

Aumento Anual 2.5% del Subtotal partir del primer afio

TOTAL 663.35 €/afio

Tabla 27. Gasto anual (hueso de aceituna)

En la [Tabla 27] se puede ver el gasto que se tendra durante el afio 1 de estudio,
gue arroja un total de 663.35 euros.

En la tabla siguiente, [Tabla 28], se expondrd el gasto acumulado que supone la
caldera a lo largo de los afios, teniendo en cuenta el incremento en el precio anual que
hemos previsto.

El afio 0 se considera en el que se instala la caldera de biomasa, por lo que no se
tiene en cuenta el consumo en dicho afio 0, a efectos de representaciéon. En cambio, a
diferencia del caso anterior, se parte con un gasto base de 10055 €, que es el coste de la

nueva caldera, como ya se ha mencionado.
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P
663.35 10718.35
679.93 11398.28
696.93 12095.22
714.35 12809.57
732.21 13541.78
_ 750.52 14292.30
769.28 15061.59
_ 788.51 15850.10
_ 808.23 16658.33
828.43 17486.76
849.14 18335.91
870.37 19206.28
892.13 20098.41
914.43 21012.85
937.30 21950.14

Tabla 28. Coste acumulado (hueso de aceituna)

1.7.3 Biomasa (pellets)

Se procede como en el caso anterior, se comprueba que en esta ocasién se tiene
un consumo de EP no renovable, que incluye calefaccion y ACS, de 15404.4 kWh/afo.

Se han obtenido las propiedades y precios de la biomasa del mismo proveedor que
en el caso anterior.

El pellet que alimentara tiene un poder calorifico inferior de 4519.33 kcal/kg. Se

convertird a kWh/kg procediendo como se observa en la [Ecuacion 3].

kcal
— X
kg

kWh

4519.33 4184 L x 277778 1076 X = 5 25 W (Ecuacién 3)
kcal kJj kg

Se obtienen los kg/afio de hueso de aceituna que necesitamos [Ecuacion 4], para

asi calcular el gasto anual que tendremos en combustible.

kWh kWh

15404.4 0 - 505 Y _ 993417 XL (Ecuacion 4)
afio kg aio
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Acorde a lo calculado necesitaremos 2935 kg de hueso de aceituna al afio.

El precio del hueso de aceituna es de 266.81 € el palé de 1080 kg. Aunque sera
preciso comprar mas de 2 palés al afo, se calcula el precio por kilogramo para tener el
gasto de combustible, lo que arroja un precio de 0.247 €/kg.

El coste inicial de la caldera es de 10055 €. El precio de la caldera ha sido
proporcionado por Provalsan y es el precio de usuario final, con la instalaciéon incluida.

Se le asocia un gasto de mantenimiento anual igual al 5% del gasto anual.

También se estima un incremento del precio anual del 2.5%.

Precio Unitario Unidades Coste

Combustible 0.247 €/kg 2935 kg/afio 724.94 €/aio

Mantenimiento 5% del coste 36.25 €/afio

SUBTOTAL 761.19 €/afio

Aumento Anual 2.5% del Subtotal partir del primer afio

TOTAL 761.19 €/afio

Tabla 29. Gasto anual (pellets)

En la [Tabla 29] se puede ver el gasto que se tendra durante el afio 1 de estudio,
que arroja un total de 761.19 euros.

En la tabla siguiente, [Tabla 30], se expondrd el gasto acumulado que supone la
caldera a lo largo de los afios, teniendo en cuenta el incremento en el precio anual que
hemos previsto.

El afio 0 se considera en el que se instala la caldera de biomasa, por lo que no se
tiene en cuenta el consumo en dicho afio 0, a efectos de representacién. En cambio, como
en el caso anterior, se parte con un gasto base de 10055 €, que es el coste de la nueva

caldera, como ya se ha mencionado.
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P
761.19 10816.19
780.22 11596.41
799.72 12396.13
819.72 13215.85
840.21 14056.06
_ 861.22 14917.28
882.75 15800.03
_ 904.82 16704.84
_ 927.44 17632.28
950.62 18582.90
974.39 19557.29
998.75 20556.04
1023.72 21579.75
1049.31 22629.06
1075.54 23704.60

Tabla 30. Coste acumulado (pellets)
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1.7.4 Comparativa

En la siguiente figura se puede ver una gréafica con el coste acumulado, el punto
donde se cortan las lineas serd el momento en el que se amortiza la nueva caldera. Se
puede apreciar que utilizando pellets se amortiza en 9.37 afios, mientras que usando hueso
de aceituna este tiempo se reduce a 8.71 afios.

Como ya se ha visto, y como puede observarse también en la [Figura 21], el mayor
consumo de la caldera de pellets unido a un precio mayor por kg de combustible, hacen
gue la opcion mas interesante desde el punto de vista econdémico sea la de utilizar hueso

de aceituna como biocombustible.

Coste Caldera
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=
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O
<
o
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8
Anos

Gas Natural Pellets Hueso de Aceituna

Figura 21. Comparativa de costes
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1.8 Conclusiones

A la vista de los resultados obtenidos en nuestra certificacion energética, se verifica
que el edificio objeto de estudio cumple con la normativa aplicable. Se han obtenido
resultados positivos en la verificacion del HE-0, HE-1 y HE-4, por lo que el edificio cumple
con las exigencias energéticas establecidas en el cédigo técnico de edificacion.

Se ha obtenido una calificacion 10-B con la instalacion de gas natural, y se ha
comprobado que sustituyendo esta caldera por una de biomasa, mejoramos la calificacion
hasta 7-B, lo que supone una mayor eficiencia energética, que repercutird en tanto en el
consumo como en las emisiones.

Se ha realizado también un estudio econdémico para estudiar el tiempo que se
tardaria en amortizar la nueva instalacién, asi como la viabilidad de usar los distintos
combustibles que se pueden utilizar. Asi, se ha podido observar que la opcion mas
conveniente seria la utilizacion de hueso de aceituna como biocombustible.

No obstante, hay que advertir que los precios en el mercado actual son altamente
volétiles, y en estos ultimos afios hemos podido observar un descenso en el precio de los
combustibles derivados del petroleo, debidos a las fuertes caida en el precio de este, por
lo que el tiempo de amortizacidn es orientativo y tiene una alta dependencia de la evolucién
del precio de mercado de los combustibles estudiados.

Asi pues la sustitucion de la caldera supone un beneficio econémico a medio plazo
para el cliente, y conseguimos reducir enormemente las emisiones derivadas del consumo
de energias no renovables, que es el espiritu por el cual se han visto impulsadas todas las

medidas y planes de actuacion por el ahorro energético llevados a cabo por el gobierno.
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2 ANEXOS



Anexo .
Certificaciony
verificacion (Caldera

de gas natural)



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio TFG

Direccion C/ Santiago 35 - - - - -

Municipio linares Codigo Postal 23700
Provincia Jaén Comunidad Autéonoma| Andalucia
Zona climatica C4 Ano construccion -
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | CTE HE 2013

Referencials catastral/es ninguno

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

(] Edificio de nueva construccion

| [J Edificio Existente

[J Vivienda
(] Unifamiliar
[(J Bloque
[ Bloque completo
[J Vivienda individual

[0 Terciario

[(J Local

(] Edificio completo

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Nombres Apellido1 Apellido2 NIF/NIE CIF

Razén social Razon 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 -

Titulaciéon habilitante seguin normativa vigente -

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y

version:

HU CTE-HE y CEE Version 0.9.1433.1016, de fecha
21-dic-2015

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

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

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

(kgCO2/m2-aiio)

<26.20
26.20-45.2 B

237.00-267.80 F
=>267.80

6.00-10.40 B

50,97C

54.90-62.10 F
=>62.10

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.

Fecha 25/07/2016

Anexo |.

Anexo Il Calificacion energética del edificio.
Anexo Il

Anexo IV.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha de generacion del documento
Ref. Catastral

25/07/2016

ninguno

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

Pagina 1 de 6




ANEXO |

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

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

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable (m?)

520,84

Imagen del edificio

Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

. . Transmitancia ..
2
Nombre Tipo Superficie (m?) (WIm?K) Modo de obtencion
Muro_Exterior Suelo 22,23 0,49 Usuario
Muro_Exterior Fachada 82,37 0,49 Usuario
Muro_Exterior Suelo 38,28 0,49 Usuario
Muro_Exterior Fachada 9,91 0,49 | Usuario
Muro_Exterior Suelo 22,23 0,49 | Usuario
Muro_Exterior Fachada 71,91 0,49 | Usuario
Muro_Exterior Suelo 38,28 0,49 | Usuario
Muro_Exterior Fachada 6,25 0,49 | Usuario
Cubierta Suelo 84,48 0,38 | Usuario
Cubierta Fachada 121,30 0,38 Usuario
Huecos y lucernarios
. Superficie | Transmitancia | Factor e ?'.e Modo de obtencién factor
Nombre Tipo & & obtencion
(m?) (W/m?K) Solar . . solar
transmitancia

Ventanas Hueco 21,14 2,92 0,69 Usuario Usuario
Ventanas Hueco 19,87 2,92 0,69 Usuario Usuario
Puertas Hueco 11,73 2,50 0,41 Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento . . L.
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencién
Fecha de generacion del documento 25/07/2016

Ref. Catastral

ninguno
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Generadores de calefaccion

EQ_Caldera-Condensacion-Def | Caldera eléctrica o de 49,30 95,00 GasNatural Usuario

ecto combustible

Sistema de sustitucion Sistema de - 95,00 GasNatural PorDefecto
rendimiento
estacional constante

TOTALES 49,30
Generadores de refrigeracion
Nombre Tipo nof’r(:it::lc(llfW) Elzteanc(::)Ta?n:‘;o) Tipo de Energia Modo de obtencién

E_03_01 Expansion directa 1,82 195,00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
aire-aire solo frio ar

E 03 04 Expansion directa 1,05 195,00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
aire-aire solo frio ar

E _03_05 Expansion directa 1,44 195,00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
aire-aire solo frio ar

E_03 07 Expansion directa 1,54 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar

E_03_10 Expansion directa 1,34 195,00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
aire-aire solo frio ar

E 04 01 Expansion directa 1,81 195,00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
aire-aire solo frio ar

E 04 04 Expansion directa 1,04 195,00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
aire-aire solo frio ar

E_04_07 Expansion directa 1,52 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar

E_04_10 Expansion directa 1,35 195,00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
aire-aire solo frio ar

E 05 01 Expansion directa 1,27 195,00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
aire-aire solo frio ar

EO05 03 Expansion directa 1,47 195,00 ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar

E_05 04 Expansion directa 2,67 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar

EO04_05 Expansion directa 2,49 195,00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
aire-aire solo frio ar

Sistema de sustitucion Sistema de - 195,00 ElectricidadPeninsul | PorDefecto
rendimiento ar
estacional constante

TOTALES 20,81

6. ENERGIAS RENOVABLES

Térmica
Consumo de Energia Final,cubierto en funcion del servicio asociado (%) Deman'da deoACS
Nombre cubierta (%)
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico - - - 0,00
TOTALES 0,00 0,00 0,00 0,00
Eléctrica

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

Fecha de generacion del documento

Ref. Catastral

25/07/2016

ninguno Pagina 3 de 6




ANEXOIII

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica |C4

| Uso

| CertificacionVerificacionNuevo

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

<6.00 A
6.00-10.40 B

54.90-62.10 F
=>62.10

Emisiones globales (kgCOym? ario)’

CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccién Emisiones ACS
(kgCOym? ario) B (kgCOym? ario) A
5,79 0,92
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracion Emisiones iluminacién
(kgCOym? afio) c (kgCOym? ario) )
3,27 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del

consumo energético del mismo.

kgCO,/m2.aio kgCO,/aio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 3,27 1701,53
Emisiones CO2 por combustibles fosiles 6,71 349412

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 ningulin proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Energia primaria no Energia primaria no
50,97 C renovable calefaccion renovable ACS
(kWh/m?afio) c (kWh/m?afio) A
27,34 4,34
REFRIGERACION ILUMINACION
=>267.80
Energia primaria no Energia primaria no
renovable refrigeracién renovable iluminacién
Consumo global de energfa primaria no renovable (kWh/m?2afio) C (kWh/m?2afio) -
(kWh/m?ario)’
19,29 -

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

7.70-17.90 B

99.80-108.80 F
=>108.80

7.80-12.60 B

21,72 C

36.90-45.40 F
=>45.40

19,20 C

Demanda de calefaccion
(kWh/m?ario)

Demanda de refrigeracion
(kWh/m?ario)

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

global, no asi de los valores parciales.

Fecha de generacion del documento
Ref. Catastral

25/07/2016

ninguno

Pagina 4 de 6




ANEXO il
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CALIFICACION ENE

RGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m2-afio)

CALIFICACIONES ENERGETICAS

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

(kWh/m2-afio) (kWh/m?2-afio)
<7.70 A <7.80 A
7.70-17.90 B 7.80-12.60 B
99.80-108.80 F 36.90-45.40 F
=>108.80 G =>45.40 G
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
. % % % % %
Indicador Valor respecto VETG respecto Valor respecto Valor respecto Valor respecto
al al al al al
anterior anterior anterior anterior anterior

Consumo Energia primaria
(kWh/m?Zeaiio)

Consumo Energia final
(kWh/m?Zeaiio)

Emisiones de CO,
(kgCO,/m?+aio)

Demanda (kWh/m?+afio)

7%

7%

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

solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis econémico de las medidas de ahorro y eficiencia energética. el técnico

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

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

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

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha de generacion del documento

Ref. Catastral

25/07/2016

ninguno
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ANEXO IV

PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad de
la informacion de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 16/07/16

Fecha de generacion del documento 25/07/2016

Ref. Catastral ninguno Pagina 6 de 6




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:

Nombre del edificio TFG

Direccion C/ Santiago 35 - - - - -

Municipio linares Caédigo Postal 23700
Provincia Jaén Comunidad Autéonoma| Andalucia
Zona climatica C4 Ano construccion -
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | CTE HE 2013

Referencials catastral/es ninguno

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[] Edificio de nueva construccion | [] Edificio Existente

[ Vivienda [] Terciario
(] Unifamiliar (] Edificio completo
[(J Bloque (] Local

[ Bloque completo
[J Vivienda individual

DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:

Nombre y Apellidos Nombres Apellido1 Apellido2 NIF/NIE CIF

Razon social Razén Social NIF -

Domicilio Nombre calle - - - - - -

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

Titulacién habilitante segin normativa vigente -

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y
version:

21-dic-2015

HU CTE-HE y CEE Version 0.9.1433.1016, de fecha

Demandas energéticas de calefaccién y de refrigeracion*

Dea 21,72 kWh/m?afio Deatim 21,92 kWh/m?afio | Si cumple |
Dee 19,20 k¥¥ealio Drstim 20,00 kWhim?afio | i cumple |
Consumo de energia primaria no renovable*

Ci; 50,97 kWh/m?afio Ceiiin 52.88 kWh/m?afio | Si cumple |
Deal Demanda energética de calefaccion del edificio objeto

Deer Demanda energética de refrigeracion del edificio objeto

Deal iim Valor limite para la demanda energética de calefaccion segun el apartado 2.2.1.1.1 de la seccion HE1

Dret.iim Valor limite para la demanda energética de refrigeracion segun el apartado 2.2.1.1.1. de la secciéon HE1

Cep Consumo de energia primaria no renovable del edificio objeto

Cep.iim Valor limite para el consumo de energia primaria no renovable segun el apartado 2.2.1 de la seccion HEO

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

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

SUS anexos:
Fecha 25/07/2016

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

Registro del Organo Territorial Competente:

25/07/2016

ninguno

Fecha
Ref. Catastral
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ANEXO |

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

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

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable (m?)

520,84

Imagen del edificio

Plano de situaciéon

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Ref. Catastral

ninguno

. Superficie | Transmitancia ..
Nombre Tipo (m?) (WIm?K) Modo de obtencién

Muro_Exterior Suelo 22,23 0,49 | Usuario
Muro_Exterior Fachada 82,37 0,49 | Usuario
Muro_Exterior Suelo 38,28 0,49 | Usuario
Muro_Exterior Fachada 9,91 0,49 | Usuario
Muro_Exterior Suelo 22,23 0,49 | Usuario
Muro_Exterior Fachada 71,91 0,49 | Usuario
Muro_Exterior Suelo 38,28 0,49 | Usuario
Muro_Exterior Fachada 6,25 0,49 | Usuario
Cubierta Suelo 84,48 0,38 | Usuario
Cubierta Fachada 121,30 0,38 | Usuario

Huecos y lucernarios

- Superficie |Transmitancia |Factor e fj.e Modo de obtencién factor
Nombre Tipo o = obtencion
(m?) (W/m?K) Solar - . solar
transmitancia

Ventanas Hueco 21,14 2,92 0,69 | Usuario Usuario
Ventanas Hueco 19,87 2,92 0,69 | Usuario Usuario
Puertas Hueco 11,73 2,50 0,41 Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento . . L.
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencién
Fecha 25/07/2016
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Generadores de calefaccion

EQ_Caldera-Condensacion-Defe | Caldera eléctrica o de 49,30 95,00 | GasNatural Usuario
cto combustible
Sistema de sustitucion Sistema de rendimiento - 95,00 | GasNatural PorDefecto
estacional constante
Generadores de refrigeracion
Nombre Tipo Noljr(\,it::lc(IEW) Ez‘::gmfln(toz) Tipo energia Modo de obtencion
E 03 _01 Expansion directa 1,82 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
E_03 04 Expansion directa 1,05 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
E_03_05 Expansion directa 1,44 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
E 03 07 Expansion directa 1,54 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
E 03 _10 Expansion directa 1,34 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
E_04 01 Expansion directa 1,81 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
E_04_04 Expansion directa 1,04 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
E 04 07 Expansion directa 1,52 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
E 04 _10 Expansion directa 1,35 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
E_05 01 Expansion directa 1,27 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
EO05_03 Expansion directa 1,47 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
E 05 04 Expansion directa 2,67 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
EO04 05 Expansion directa 2,49 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
Sistema de sustitucion Sistema de rendimiento - 195,00 | ElectricidadPeninsul | PorDefecto
estacional constante ar
Fecha 25/07/2016
Ref. Catastral ninguno Pagina 3 de 3




Anexo Il.
Certificaciony
verificacion (Caldera

de biomasa ND)



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio TFG

Direccion C/ Santiago 35 - - - - -

Municipio linares Codigo Postal 23700
Provincia Jaén Comunidad Autéonoma| Andalucia
Zona climatica C4 Ano construccion -
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | CTE HE 2013

Referencials catastral/es ninguno

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

(] Edificio de nueva construccion

| [J Edificio Existente

[J Vivienda
(] Unifamiliar
[(J Bloque
[ Bloque completo
[J Vivienda individual

[0 Terciario

[(J Local

(] Edificio completo

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Nombres Apellido1 Apellido2 NIF/NIE CIF

Razén social Razon 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 -

Titulaciéon habilitante seguin normativa vigente -

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y

version:

HU CTE-HE y CEE Version 0.9.1433.1016, de fecha
21-dic-2015

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

(kgCO2/m2-aiio)

26.20-45.2 B

237.00-267.80 F
=>267.80

RENOVABLE (kWh/mZ-aio)

6.00-10.40 B

54.90-62.10 F
=>62.10

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.

Fecha 25/07/2016

Anexo |.

Anexo Il Calificacion energética del edificio.
Anexo Il

Anexo IV.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha de generacion del documento
Ref. Catastral

25/07/2016

ninguno

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

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

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

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable (m?)

520,84

Imagen del edificio

Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

. . Transmitancia ..
2
Nombre Tipo Superficie (m?) (WIm?K) Modo de obtencion
Muro_Exterior Suelo 22,23 0,49 Usuario
Muro_Exterior Fachada 82,37 0,49 Usuario
Muro_Exterior Suelo 38,28 0,49 Usuario
Muro_Exterior Fachada 9,91 0,49 | Usuario
Muro_Exterior Suelo 22,23 0,49 | Usuario
Muro_Exterior Fachada 71,91 0,49 | Usuario
Muro_Exterior Suelo 38,28 0,49 | Usuario
Muro_Exterior Fachada 6,25 0,49 | Usuario
Cubierta Suelo 84,48 0,38 | Usuario
Cubierta Fachada 121,30 0,38 Usuario
Huecos y lucernarios
. Superficie | Transmitancia | Factor e ?'.e Modo de obtencién factor
Nombre Tipo & & obtencion
(m?) (W/m?K) Solar . . solar
transmitancia

Ventanas Hueco 21,14 2,92 0,69 Usuario Usuario
Ventanas Hueco 19,87 2,92 0,69 Usuario Usuario
Puertas Hueco 11,73 2,50 0,41 Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento . . L.
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencién
Fecha de generacion del documento 25/07/2016

Ref. Catastral

ninguno
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Generadores de calefaccion

EQ_Caldera-Biomasa-Defecto Caldera eléctrica o de 54,90 74,00 BiomasaOtros Usuario
combustible
Sistema de sustitucion Sistema de - 74,00 GasNatural PorDefecto
rendimiento
estacional constante
TOTALES 54,90
Generadores de refrigeracion
Nombre Tipo nof’r(:it::lc(llfW) Elzteanc(::)Ta?n:‘;o) Tipo de Energia Modo de obtencién
E_03_01 Expansion directa 1,82 195,00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
aire-aire solo frio ar
E 03 04 Expansion directa 1,05 195,00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
aire-aire solo frio ar
E _03_05 Expansion directa 1,44 195,00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
aire-aire solo frio ar
E_03 07 Expansion directa 1,54 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
E_03_10 Expansion directa 1,34 195,00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
aire-aire solo frio ar
E 04 01 Expansion directa 1,81 195,00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
aire-aire solo frio ar
E 04 04 Expansion directa 1,04 195,00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
aire-aire solo frio ar
E_04_07 Expansion directa 1,52 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
E_04_10 Expansion directa 1,35 195,00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
aire-aire solo frio ar
E 05 01 Expansion directa 1,27 195,00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
aire-aire solo frio ar
EO05 03 Expansion directa 1,47 195,00 ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
E_05 04 Expansion directa 2,67 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
EO04_05 Expansion directa 2,49 195,00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
aire-aire solo frio ar
Sistema de sustitucion Sistema de - 195,00 ElectricidadPeninsul | PorDefecto
rendimiento ar
estacional constante
TOTALES 20,81
6. ENERGIAS RENOVABLES
Térmica
Consumo de Energia Final,cubierto en funcion del servicio asociado (%) Deman'da CD Lo
Nombre cubierta (%)
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico - - - 0,00
Caldera de biomasa 54,89 0,00 100,00 100,00
TOTALES 54,89 0,00 100,00 100,00
Eléctrica

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

Fecha de generacion del documento
Ref. Catastral

25/07/2016

ninguno
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ANEXOIII

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica |C4

| Uso

| CertificacionVerificacionNuevo

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

<6.00 A
6.00-10.40 B

54.90-62.10 F
=>62.10

Emisiones globales (kgCOym? ario)’

CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccién Emisiones ACS
(kgCOym? ario) B (kgCOym? ario) A
3,63 0,07
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracion Emisiones iluminacién
(kgCOym? afio) c (kgCOym? ario) )
3,27 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del

consumo energético del mismo.

kgCO,/m2.aio kgCO,/aio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 3,27 1701,53
Emisiones CO2 por combustibles fosiles 3,71 1930,87

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 ningulin proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
— Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccion renovable ACS
(kWh/m?2afio) B (kWh/m?2afio) A
16,33 0,14
REFRIGERACION ILUMINACION
=>267.80
Energia primaria no Energia primaria no
renovable refrigeracién renovable iluminacién
Consumo global de energfa primaria no renovable (kWh/m?2afio) C (kWh/m?2afio) -
(kWh/m?ario)’
19,29 -

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

7.70-17.90 B

99.80-108.80 F
=>108.80

7.80-12.60 B

21,72 C

36.90-45.40 F
=>45.40

19,20 C

Demanda de calefaccion
(kWh/m?ario)

Demanda de refrigeracion
(kWh/m?ario)

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

global, no asi de los valores parciales.

Fecha de generacion del documento
Ref. Catastral

25/07/2016

ninguno
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ANEXO il
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CALIFICACION ENE

RGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m2-afio)

CALIFICACIONES ENERGETICAS

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

(kWh/m2-afio) (kWh/m?2-afio)
<7.70 A <7.80 A
7.70-17.90 B 7.80-12.60 B
99.80-108.80 F 36.90-45.40 F
=>108.80 G =>45.40 G
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
. % % % % %
Indicador Valor respecto VETG respecto Valor respecto Valor respecto Valor respecto
al al al al al
anterior anterior anterior anterior anterior

Consumo Energia primaria
(kWh/m?Zeaiio)

Consumo Energia final
(kWh/m?Zeaiio)

Emisiones de CO,
(kgCO,/m?+aio)

Demanda (kWh/m?+afio)

7%

7%

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

solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis econémico de las medidas de ahorro y eficiencia energética. el técnico

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

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

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

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha de generacion del documento

Ref. Catastral

25/07/2016

ninguno
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ANEXO IV

PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad de
la informacion de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 16/07/16

Fecha de generacion del documento 25/07/2016
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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:

Nombre del edificio TFG

Direccion C/ Santiago 35 - - - - -

Municipio linares Caédigo Postal 23700
Provincia Jaén Comunidad Autéonoma| Andalucia
Zona climatica C4 Ano construccion -
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | CTE HE 2013

Referencials catastral/es ninguno

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[] Edificio de nueva construccion | [] Edificio Existente

[ Vivienda [] Terciario
(] Unifamiliar (] Edificio completo
[(J Bloque (] Local

[ Bloque completo
[J Vivienda individual

DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:

Nombre y Apellidos Nombres Apellido1 Apellido2 NIF/NIE CIF

Razon social Razén Social NIF -

Domicilio Nombre calle - - - - - -

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

Titulacién habilitante segin normativa vigente -

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y
version:

21-dic-2015

HU CTE-HE y CEE Version 0.9.1433.1016, de fecha

Demandas energéticas de calefaccién y de refrigeracion*

Dea 21,72 kWh/m?afio Deatim 21,92 kWh/m?afio | Si cumple |
Dee 19,20 k¥¥ealio Drstim 20,00 kWhim?afio | i cumple |
Consumo de energia primaria no renovable*

Ci; 35,76 kWh/m?afio Ceiiin 52.88 kWh/m?afio | Si cumple |
Deal Demanda energética de calefaccion del edificio objeto

Deer Demanda energética de refrigeracion del edificio objeto

Deal iim Valor limite para la demanda energética de calefaccion segun el apartado 2.2.1.1.1 de la seccion HE1

Dret.iim Valor limite para la demanda energética de refrigeracion segun el apartado 2.2.1.1.1. de la secciéon HE1

Cep Consumo de energia primaria no renovable del edificio objeto

Cep.iim Valor limite para el consumo de energia primaria no renovable segun el apartado 2.2.1 de la seccion HEO

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

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

SUS anexos:
Fecha 25/07/2016

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

Registro del Organo Territorial Competente:

25/07/2016

ninguno

Fecha
Ref. Catastral
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ANEXO |

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

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

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable (m?)

520,84

Imagen del edificio

Plano de situaciéon

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Ref. Catastral

ninguno

. Superficie | Transmitancia ..
Nombre Tipo (m?) (WIm?K) Modo de obtencién

Muro_Exterior Suelo 22,23 0,49 | Usuario
Muro_Exterior Fachada 82,37 0,49 | Usuario
Muro_Exterior Suelo 38,28 0,49 | Usuario
Muro_Exterior Fachada 9,91 0,49 | Usuario
Muro_Exterior Suelo 22,23 0,49 | Usuario
Muro_Exterior Fachada 71,91 0,49 | Usuario
Muro_Exterior Suelo 38,28 0,49 | Usuario
Muro_Exterior Fachada 6,25 0,49 | Usuario
Cubierta Suelo 84,48 0,38 | Usuario
Cubierta Fachada 121,30 0,38 | Usuario

Huecos y lucernarios

- Superficie |Transmitancia |Factor e fj.e Modo de obtencién factor
Nombre Tipo o = obtencion
(m?) (W/m?K) Solar - . solar
transmitancia

Ventanas Hueco 21,14 2,92 0,69 | Usuario Usuario
Ventanas Hueco 19,87 2,92 0,69 | Usuario Usuario
Puertas Hueco 11,73 2,50 0,41 Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento . . L.
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencién
Fecha 25/07/2016
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Generadores de calefaccion

EQ_Caldera-Biomasa-Defecto Caldera eléctrica o de 54,90 74,00 | BiomasaOtros Usuario
combustible
Sistema de sustitucion Sistema de rendimiento - 74,00 | GasNatural PorDefecto
estacional constante
Generadores de refrigeracion
Nombre Tipo Noljr(\,it::lc(IEW) Ez‘::gmfln(toz) Tipo energia Modo de obtencion
E 03 _01 Expansion directa 1,82 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
E_03 04 Expansion directa 1,05 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
E_03_05 Expansion directa 1,44 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
E 03 07 Expansion directa 1,54 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
E 03 _10 Expansion directa 1,34 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
E_04 01 Expansion directa 1,81 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
E_04_04 Expansion directa 1,04 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
E 04 07 Expansion directa 1,52 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
E 04 _10 Expansion directa 1,35 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
E_05 01 Expansion directa 1,27 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
EO05_03 Expansion directa 1,47 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
E 05 04 Expansion directa 2,67 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
EO04 05 Expansion directa 2,49 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
Sistema de sustitucion Sistema de rendimiento - 195,00 | ElectricidadPeninsul | PorDefecto
estacional constante ar
Fecha 25/07/2016
Ref. Catastral ninguno Pagina 3 de 3
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio TFG

Direccion C/ Santiago 35 - - - - -

Municipio linares Codigo Postal 23700
Provincia Jaén Comunidad Autéonoma| Andalucia
Zona climatica C4 Ano construccion -
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | CTE HE 2013

Referencials catastral/es ninguno

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

(] Edificio de nueva construccion

| [J Edificio Existente

[J Vivienda
(] Unifamiliar
[(J Bloque
[ Bloque completo
[J Vivienda individual

[0 Terciario

[(J Local

(] Edificio completo

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Nombres Apellido1 Apellido2 NIF/NIE CIF

Razén social Razon 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 -

Titulaciéon habilitante seguin normativa vigente -

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y

version:

HU CTE-HE y CEE Version 0.9.1433.1016, de fecha
21-dic-2015

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

(kgCO2/m2-aiio)

26.20-45.2 B

237.00-267.80 F
=>267.80

RENOVABLE (kWh/mZ-aio)

6.00-10.40 B

54.90-62.10 F
=>62.10

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.

Fecha 25/07/2016

Anexo |.

Anexo Il Calificacion energética del edificio.
Anexo Il

Anexo IV.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha de generacion del documento
Ref. Catastral

25/07/2016

ninguno

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

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

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

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable (m?)

520,84

Imagen del edificio

Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

. . Transmitancia ..
2
Nombre Tipo Superficie (m?) (WIm?K) Modo de obtencion
Muro_Exterior Suelo 22,23 0,49 Usuario
Muro_Exterior Fachada 82,37 0,49 Usuario
Muro_Exterior Suelo 38,28 0,49 Usuario
Muro_Exterior Fachada 9,91 0,49 | Usuario
Muro_Exterior Suelo 22,23 0,49 | Usuario
Muro_Exterior Fachada 71,91 0,49 | Usuario
Muro_Exterior Suelo 38,28 0,49 | Usuario
Muro_Exterior Fachada 6,25 0,49 | Usuario
Cubierta Suelo 84,48 0,38 | Usuario
Cubierta Fachada 121,30 0,38 Usuario
Huecos y lucernarios
. Superficie | Transmitancia | Factor e ?'.e Modo de obtencién factor
Nombre Tipo & & obtencion
(m?) (W/m?K) Solar . . solar
transmitancia

Ventanas Hueco 21,14 2,92 0,69 Usuario Usuario
Ventanas Hueco 19,87 2,92 0,69 Usuario Usuario
Puertas Hueco 11,73 2,50 0,41 Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento . . L.
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencién
Fecha de generacion del documento 25/07/2016

Ref. Catastral
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Generadores de calefaccion

EQ_Caldera-Biomasa-Defecto Caldera eléctrica o de 55,40 74,00 BiomasaPellet Usuario
combustible
Sistema de sustitucion Sistema de - 74,00 GasNatural PorDefecto
rendimiento
estacional constante
TOTALES 55,40
Generadores de refrigeracion
Nombre Tipo nof’r(:it::lc(llfW) Elzteanc(::)Ta?n:‘;o) Tipo de Energia Modo de obtencién
E_03_01 Expansion directa 1,82 195,00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
aire-aire solo frio ar
E 03 04 Expansion directa 1,05 195,00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
aire-aire solo frio ar
E _03_05 Expansion directa 1,44 195,00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
aire-aire solo frio ar
E_03 07 Expansion directa 1,54 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
E_03_10 Expansion directa 1,34 195,00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
aire-aire solo frio ar
E 04 01 Expansion directa 1,81 195,00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
aire-aire solo frio ar
E 04 04 Expansion directa 1,04 195,00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
aire-aire solo frio ar
E_04_07 Expansion directa 1,52 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
E_04_10 Expansion directa 1,35 195,00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
aire-aire solo frio ar
E 05 01 Expansion directa 1,27 195,00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
aire-aire solo frio ar
EO05 03 Expansion directa 1,47 195,00 ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
E_05 04 Expansion directa 2,67 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
EO04_05 Expansion directa 2,49 195,00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
aire-aire solo frio ar
Sistema de sustitucion Sistema de - 195,00 ElectricidadPeninsul | PorDefecto
rendimiento ar
estacional constante
TOTALES 20,81
6. ENERGIAS RENOVABLES
Térmica
Consumo de Energia Final,cubierto en funcion del servicio asociado (%) Deman'da CD Lo
Nombre cubierta (%)
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico - - - 0,00
Caldera de biomasa 70,76 0,00 100,00 100,00
TOTALES 70,76 0,00 100,00 100,00
Eléctrica

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

Fecha de generacion del documento
Ref. Catastral

25/07/2016

ninguno
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ANEXOIII

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica |C4

| Uso

| CertificacionVerificacionNuevo

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

<6.00 A
6.00-10.40 B

54.90-62.10 F
=>62.10

Emisiones globales (kgCOym? ario)’

CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccién Emisiones ACS
(kgCOym? ario) B (kgCOym? ario) A
3,63 0,07
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracion Emisiones iluminacién
(kgCOym? afio) c (kgCOym? ario) )
3,27 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del

consumo energético del mismo.

kgCO,/m2.aio kgCO,/aio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 3,27 1701,53
Emisiones CO2 por combustibles fosiles 4,07 2118,83

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 ningulin proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
— Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccion renovable ACS
(kWh/m?2afio) B (kWh/m?2afio) A
17,14 0,35
REFRIGERACION ILUMINACION
=>267.80
Energia primaria no Energia primaria no
renovable refrigeracién renovable iluminacién
Consumo global de energfa primaria no renovable (kWh/m?2afio) C (kWh/m?2afio) -
(kWh/m?ario)’
19,29 -

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

7.70-17.90 B

99.80-108.80 F
=>108.80

7.80-12.60 B

21,72 C

36.90-45.40 F
=>45.40

19,20 C

Demanda de calefaccion
(kWh/m?ario)

Demanda de refrigeracion
(kWh/m?ario)

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

global, no asi de los valores parciales.

Fecha de generacion del documento
Ref. Catastral

25/07/2016

ninguno
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ANEXO il
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CALIFICACION ENE

RGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m2-afio)

CALIFICACIONES ENERGETICAS

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

(kWh/m2-afio) (kWh/m?2-afio)
<7.70 A <7.80 A
7.70-17.90 B 7.80-12.60 B
99.80-108.80 F 36.90-45.40 F
=>108.80 G =>45.40 G
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
. % % % % %
Indicador Valor respecto VETG respecto Valor respecto Valor respecto Valor respecto
al al al al al
anterior anterior anterior anterior anterior

Consumo Energia primaria
(kWh/m?Zeaiio)

Consumo Energia final
(kWh/m?Zeaiio)

Emisiones de CO,
(kgCO,/m?+aio)

Demanda (kWh/m?+afio)

7%

7%

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

solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis econémico de las medidas de ahorro y eficiencia energética. el técnico

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

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

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

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha de generacion del documento

Ref. Catastral

25/07/2016

ninguno
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ANEXO IV

PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad de
la informacion de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 16/07/16

Fecha de generacion del documento 25/07/2016

Ref. Catastral ninguno Pagina 6 de 6




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:

Nombre del edificio TFG

Direccion C/ Santiago 35 - - - - -

Municipio linares Caédigo Postal 23700
Provincia Jaén Comunidad Autéonoma| Andalucia
Zona climatica C4 Ano construccion -
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | CTE HE 2013

Referencials catastral/es ninguno

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[] Edificio de nueva construccion | [] Edificio Existente

[ Vivienda [] Terciario
(] Unifamiliar (] Edificio completo
[(J Bloque (] Local

[ Bloque completo
[J Vivienda individual

DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:

Nombre y Apellidos Nombres Apellido1 Apellido2 NIF/NIE CIF

Razon social Razén Social NIF -

Domicilio Nombre calle - - - - - -

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

Titulacién habilitante segin normativa vigente -

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y
version:

21-dic-2015

HU CTE-HE y CEE Version 0.9.1433.1016, de fecha

Demandas energéticas de calefaccién y de refrigeracion*

Dea 21,72 kWh/m?afio Deatim 21,92 kWh/m?afio | Si cumple |
Dee 19,20 k¥¥ealio Drstim 20,00 kWhim?afio | i cumple |
Consumo de energia primaria no renovable*

Ci; 36,77 kWh/m?afio Ceiiin 52.88 kWh/m?afio | Si cumple |
Deal Demanda energética de calefaccion del edificio objeto

Deer Demanda energética de refrigeracion del edificio objeto

Deal iim Valor limite para la demanda energética de calefaccion segun el apartado 2.2.1.1.1 de la seccion HE1

Dret.iim Valor limite para la demanda energética de refrigeracion segun el apartado 2.2.1.1.1. de la secciéon HE1

Cep Consumo de energia primaria no renovable del edificio objeto

Cep.iim Valor limite para el consumo de energia primaria no renovable segun el apartado 2.2.1 de la seccion HEO

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

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

SUS anexos:
Fecha 25/07/2016

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

Registro del Organo Territorial Competente:

25/07/2016

ninguno

Fecha
Ref. Catastral
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ANEXO |

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

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

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable (m?)

520,84

Imagen del edificio

Plano de situaciéon

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Ref. Catastral

ninguno

. Superficie | Transmitancia ..
Nombre Tipo (m?) (WIm?K) Modo de obtencién

Muro_Exterior Suelo 22,23 0,49 | Usuario
Muro_Exterior Fachada 82,37 0,49 | Usuario
Muro_Exterior Suelo 38,28 0,49 | Usuario
Muro_Exterior Fachada 9,91 0,49 | Usuario
Muro_Exterior Suelo 22,23 0,49 | Usuario
Muro_Exterior Fachada 71,91 0,49 | Usuario
Muro_Exterior Suelo 38,28 0,49 | Usuario
Muro_Exterior Fachada 6,25 0,49 | Usuario
Cubierta Suelo 84,48 0,38 | Usuario
Cubierta Fachada 121,30 0,38 | Usuario

Huecos y lucernarios

- Superficie |Transmitancia |Factor e fj.e Modo de obtencién factor
Nombre Tipo o = obtencion
(m?) (W/m?K) Solar - . solar
transmitancia

Ventanas Hueco 21,14 2,92 0,69 | Usuario Usuario
Ventanas Hueco 19,87 2,92 0,69 | Usuario Usuario
Puertas Hueco 11,73 2,50 0,41 Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento . . L.
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencién
Fecha 25/07/2016
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Generadores de calefaccion

EQ_Caldera-Biomasa-Defecto Caldera eléctrica o de 55,40 74,00 | BiomasaPellet Usuario
combustible
Sistema de sustitucion Sistema de rendimiento - 74,00 | GasNatural PorDefecto
estacional constante
Generadores de refrigeracion
Nombre Tipo Noljr(\,it::lc(IEW) Ez‘::gmfln(toz) Tipo energia Modo de obtencion
E 03 _01 Expansion directa 1,82 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
E_03 04 Expansion directa 1,05 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
E_03_05 Expansion directa 1,44 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
E 03 07 Expansion directa 1,54 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
E 03 _10 Expansion directa 1,34 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
E_04 01 Expansion directa 1,81 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
E_04_04 Expansion directa 1,04 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
E 04 07 Expansion directa 1,52 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
E 04 _10 Expansion directa 1,35 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
E_05 01 Expansion directa 1,27 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
EO05_03 Expansion directa 1,47 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
E 05 04 Expansion directa 2,67 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
EO04 05 Expansion directa 2,49 195,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
aire-aire solo frio ar
Sistema de sustitucion Sistema de rendimiento - 195,00 | ElectricidadPeninsul | PorDefecto
estacional constante ar
Fecha 25/07/2016
Ref. Catastral ninguno Pagina 3 de 3




Anexo IV. Calculo

Calefaccion



CALCULO DE CALEFACCION:

oo cimavica:

HAPA O FOMAS CUMATIAS [N [EFARA

ORIENTACION

Planta Primera

Seleccionar primero la zona climatica. En la tabla introducir todas las estancias de la

Joseba Etxebarria Layuno

Almike Bidea, 2, 19B
48370 BERMEO
N.I.F. 30683954-E

|e.arkitekto@coavn.org

http://obrasencasa.wordpress.com/

vivienda, su superficie, altura y orientacién. Con estos datos se calculan las potencias de
calefaccidn necesarias asi como la potencia minima aconsejable de la caldera preveyendo

3KW para ACS.

Si se introduce en las casillas desplegables modelo de radiador y altura deseada de los
mismos, la tabla calcula el n2 de elementos necesarios segun la informacién de la casa

comercial. Si se desea el calculo para cualquier otra marca, con los datos de potencia

calculados podemos facilmente calcular los elementos necesarios.

ESTANCIA SUPERFICIE (m2) ALTURA (m)

Sala de estar 14,625 2,73
Pasillo/Distribuidor 8,37 2,73
Bafio 3,705 2,73
Dormitorio 10,35 2,73
Dormitorio 13,72 2,73
Sala de estar 11,025 2,73
Pasillo/Distribuidor 6,07 2,73
Bafio 3,705 2,73
Dormitorio 13,23 2,73

Otras o interiores
Otras o interiores
Otras o interiores
Otras o interiores
Otras o interiores
Otras o interiores
Otras o interiores
Otras o interiores
Otras o interiores

POTENCIA Kcal/h
1818,25
709,5
418,75
1169,78
1550,67
1370,68
514,54
418,75
1495,29

2,11
0,83
0,49
1,36
1,8
1,59
0,6
0,49
1,74

POTENCIA KW  Marcay modelo

Ferroli EUROPA C
Ferroli EUROPA C
Ferroli EUROPA C
Ferroli EUROPA C
Ferroli EUROPA C
Ferroli EUROPA C
Ferroli EUROPA C
Ferroli EUROPA C
Ferroli EUROPA C

Altura radiador (cm)

80
80
80
80
80
80
80
80
80

n2 de elementos

Criterios utilizados:

DEMANDA POR TEMPERATURA INTERIOR DEMANDA DE CALOR

HABITACION RECOMENDABLE (°C) kW/h - m3
Salas de estar 22°C 0.0588
Dormitorios 21° C 0.0536
Cocinas 20° C 0.0480
Barfios 21° C 0.0536
Pasillos 18°C 0.0400

DEMANDA DE CALOR
Kcalfh - m3

50.6
46.0
41.4
46.0
345

Factores de correccion:
Zona climatica:

A:0,7;B:0,8;C:0,9;D:1;E:1,15

Orientacion:
Zonas de montaia: 1,2

Norte o siempre sombra: 1,15

Autor:

Joseba Etxebarria Layuno
Arquitecto.
je.arkitekto@coavn.org
http://obrasencasa.wordpress.com




CALCULO DE CALEFACCION:

oo cimavica:

HAPA O FOMAS CUMATIAS [N [EFARA

ORIENTACION

Planta Segunda

Joseba Etxebarria Layuno

Almike Bidea, 2, 19B
48370 BERMEO
N.I.F. 30683954-E

|e.arkitekto@coavn.org

http://obrasencasa.wordpress.com/

Seleccionar primero la zona climatica. En la tabla introducir todas las estancias de la
vivienda, su superficie, altura y orientacién. Con estos datos se calculan las potencias de

calefaccidn necesarias asi como la potencia minima aconsejable de la caldera preveyendo
3KW para ACS.
Si se introduce en las casillas desplegables modelo de radiador y altura deseada de los
mismos, la tabla calcula el n2 de elementos necesarios segun la informacién de la casa
comercial. Si se desea el calculo para cualquier otra marca, con los datos de potencia

calculados podemos facilmente calcular los elementos necesarios.

ESTANCIA SUPERFICIE (m2) ALTURA (m)

Sala de estar 14,625 2,73
Pasillo/Distribuidor 8,37 2,73
Bafio 3,705 2,73
Dormitorio 10,35 2,73
Dormitorio 13,72 2,73
Sala de estar 11,025 2,73
Pasillo/Distribuidor 6,07 2,73
Bafio 3,705 2,73
Dormitorio 13,23 2,73

Otras o interiores
Otras o interiores
Otras o interiores
Otras o interiores
Otras o interiores
Otras o interiores
Otras o interiores
Otras o interiores
Otras o interiores

POTENCIA Kcal/h

1818,25
709,5
418,75
1169,78
1550,67
1370,68
514,54
418,75
1495,29

POTENCIA KW  Marcay modelo

2,11
0,83
0,49
1,36
1,8
1,59
0,6
0,49
1,74

Ferroli EUROPA C
Ferroli EUROPA C
Ferroli EUROPA C
Ferroli EUROPA C
Ferroli EUROPA C
Ferroli EUROPA C
Ferroli EUROPA C
Ferroli EUROPA C
Ferroli EUROPA C

Altura radiador (cm)

80
80
80
80
80
80
80
80
80

n2 de elementos

Criterios utilizados:

DEMANDA POR TEMPERATURA INTERIOR DEMANDA DE CALOR

HABITACION RECOMENDABLE (°C) kW/h - m3
Salas de estar 22°C 0.0588
Dormitorios 21° C 0.0536
Cocinas 20° C 0.0480
Barfios 21° C 0.0536
Pasillos 18°C 0.0400

DEMANDA DE CALOR
Kcalfh - m3

50.6
46.0
41.4
46.0
345

Factores de correccion:

Zona climatica:

A:0,7;B:0,8;C:0,9;D:1;E:1,15

Orientacion:

Zonas de montaia: 1,2
Norte o siempre sombra: 1,15

Autor:

Joseba Etxebarria Layuno
Arquitecto.
je.arkitekto@coavn.org
http://obrasencasa.wordpress.com




CALCULO DE CALEFACCION:

oo cimavica:

HAPA O FOMAS CUMATIAS [N [EFARA

Planta Tercera

http://obrasencasa.wordpress.com/

Joseba Etxebarria Layuno
Almike Bidea, 2, 19B

48370 BERMEO

N.I.F. 30683954-E
Je.arkitekto@coavn.org

Seleccionar primero la zona climatica. En la tabla introducir todas las estancias de la
vivienda, su superficie, altura y orientacién. Con estos datos se calculan las potencias de
calefaccidn necesarias asi como la potencia minima aconsejable de la caldera preveyendo

3KW para ACS.

Si se introduce en las casillas desplegables modelo de radiador y altura deseada de los
mismos, la tabla calcula el n2 de elementos necesarios segun la informacién de la casa
comercial. Si se desea el calculo para cualquier otra marca, con los datos de potencia
calculados podemos facilmente calcular los elementos necesarios.

ESTANCIA SUPERFICIE (m2) ALTURA (m) ORIENTACION POTENCIA Kcal/h  POTENCIAKW  Marcay modelo  Altura radiador (cm) n2 de elementos

Dormitorio 11,215 2,73 Otras o interiores 1267,55 1,48 Ferroli EUROPA C 80 10
Bafio 5,43 2,73 Otras o interiores 613,71 0,72 Ferroli EUROPA C 80 5
Dormitorio 15,27 2,73 Otras o interiores 1725,85 2,01 Ferroli EUROPA C 80 13
Sala de estar 21,577 2,73 Otras o interiores 2682,55 3,12 Ferroli EUROPA C 80 20
Pasillo/Distribuidor 3,22 2,73 Otras o interiores 272,95 0,32 Ferroli EUROPA C 80 3
Criterios utilizados:

DEMANDA POR TEMPERATURA INTERIOR DEMAMNDA DE CALOR DEMANDA DE CALOR Factores de correccidn: Autor:

HABITACION RECOMENDABLE (°C) kW/h - m3 Kcal/h - m2 Z I ,t. . -

- ona climatica: Joseba Etxebarria Layuno

Salas.de estar 22°C 0.0588 50.6 A.9,7 ; B.. 0,8 ;C09;D:1;E:1,15 Arquitecto.

Dormitorios 21° C 0.0536 46.0 Orientacion: ; je.arkitekto@coavn.org

Cocinas 20° C 0.0480 41.4 Zonas de montafia: 1,2 http://obrasencasa.wordpress.com

Bafios 21° ¢ 0.0536 46.0 Norte o siempre sombra: 1,15 -

Pasillos 18° C 0.0400 34.5



Anexo V.
Calculo ACS



CHEQ4 m— e

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

Datos del proyecto

TFG

Andalucia
Linares
P Callle Santiago 35

Datos del autor

LT ] Andrés Carmona Victoria
Empresa o institucion UJAEN

Teléfono

Caracteristicas del sistema solar

]
3

]

w

Localizacion de referencia Linares (Jaén)
Altura respecto la referencia [m] 0

Sistema seleccionado Instalaciéon con consumo multiple
semicentralizada

Demanda [l/dia a 60°C] 392
Ocupacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

% 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Resultados
200 ”~ - e\ 100
640 l'\', e, =5 al/. @
= £
z o Lt N 5
£, < i “\ /] 53
o e ~e.® b
g 320 8Ly 2
= k a
w N L« g
0 =N s i
A /|
¢ E F 1] A M J J- : 5 ] N D 0

@~ Fraccion solar —-&- Aportacion solar
-8 Demanda bruta =% Consumo auxiliar

Fraccion solar [%] 75
Demanda neta [kWh] 7.358
Demanda buta [kWh] 7.358
Aporte solar [kWh] 5.493
Consumo auxiliar [kWh] 1.759
Reduccién de emisiones de [kg de CO2] 1.045




CHEQ4 | ey [r=KoX

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

Calculo del sistema de referencia

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

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

7.358
1.865
1.131
3.484
703




Anexo VI. Calculo
cargas térmicas de

refrigeracion



, Cliente: UJAEN
ANDRES CARMONA VICTORIA Proyecto: TFG
CALLE SANTIAGO 35 Fecha: 20/07/2016
SaunierDuval “/NARES (JAEN) Poblacion: LINARES
Zona: 0301COMEDOR 14,60 m?2
CONDICIONES DEL PROYECTO INVIERNO VERANO MAXIMA CARGA VERANO
EXTERNAS 5.00 °c 40,00 °c 35,00 %H.R. MES 8 HORA 18
INTERNAS 21,00 °C 24,00 °C 65,00 %HR. 39,40 °C 36,10 %H.R.
VERANO (Watt) INVIERNO
TOTAL SENSIBLE ‘ LATENTE (Watt)
MUROS N ‘
N° Salidas 4,83 44 39
£ |
SE
s |
SO
0 |
NE
SOMBRA 13,50 86 \ 113
TOTAL CARGA POR MUROS 130 130 ‘ 152
CRISTALES N
N° Salidas 3,00 239 ‘ 123
E
SE ‘
S
SO ‘
(0)
NE ‘
SOMBRA
TOTAL CARGA POR CRISTALES 239 239 ‘ 123
TABIQUES TIPOl1 21,33 m2 + m2 Cristal 549 589
TIPO2 1,62 m2  + m2 Cristal 15 12
TOTAL CARGA POR TABIQUES 564 564 ‘ 601
TECHOS EXTERIORES m2
TECHOS INTERIORES 14,60 m2 90 ‘ 94
CLARABOYAS m2
SUELO 14,60 m2 90 ‘ 94
TOTAL POR TECHOS, CLARABOYAS Y SUELO 180 180 ‘ 188
AIRE EXTERIOR 39 m3/h 0,0%Rec.Ental TOTAL 39 m3/h 198 138 164
(1,00 Renovaciones * hora) (13,00 m3/h. por persona) ‘
PERSONAS 3 174 132
ILUMINACION 0,07 KW 61
MOTORES
OTRAS CARGAS Kw Sensibles Kw Latentes ‘
TOTAL CARGAS INTERNAS 703 433 ‘ 270 164
FACTOR DE CALOR SENSIBL 0,85 ‘
CARGAS TOTALES 1.816 1.546 ‘ 270 1.228
Resultados hora a hora en Verano
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A. M. 915 865 823 789 755 783 830 844 849 1.432 1.555 1.649
P. M. 1.728 1.777 1.805 1.816 1.809 1.784 1.742 1.701 1.651 1.605 1.043 968
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, Cliente: UJAEN
ANDRES CARMONA VICTORIA Proyecto: TFG
CALLE SANTIAGO 35 Fecha: 20/07/2016
SaunierDuval “/NARES (JAEN) Poblacion: LINARES
Zona: 0304DORMITORIO 10,30 m?
CONDICIONES DEL PROYECTO INVIERNO VERANO MAXIMA CARGA VERANO
EXTERNAS 5,00 °c 40,00 °c 35,00 %H.R. MES 8 HORA 21
INTERNAS 21,00 °C 26.00 ¢ 60.00 %HR. 36,60 °C 42,00 %H.R.
VERANO (Watt) INVIERNO
TOTAL SENSIBLE ‘ LATENTE (Watt)
MUROS N ‘
N° Salidas
£ |
SE
s |
SO 5,01 62 37
0 |
NE 1,62 M2 oo 15 12
SOMBRA 12,15 M2 oo 84 \ 93
TOTAL CARGA POR MUROS 161 161 ‘ 142
CRISTALES N
N° Salidas ‘
E
SE ‘
S
SO 1,20 96 ‘ 68
(0)
NE ‘
SOMBRA
TOTAL CARGA POR CRISTALES 96 96 ‘ 68
TABIQUES  TIPOl 16,74 m2  + m2 Cristal 368 ‘ 462
TIPO2 m2 + m2 Cristal
TOTAL CARGA POR TABIQUES 368 368 ‘ 462
TECHOS EXTERIORES m2
TECHOS INTERIORES 10,30 m2 56 ‘ 66
CLARABOYAS m2
SUELO 10,30 m2 56 ‘ 66
TOTAL POR TECHOS, CLARABOYAS Y SUELO 112 112 ‘ 132
AIRE EXTERIOR 28 m3/h 0,0%Rec.Ental TOTAL 28 m3/h 99 88 165
(1,00 Renovaciones * hora) (28,00 m3/h. por persona) ‘
PERSONAS 1 39 65
ILUMINACION 0,05 kxw 22
MOTORES
OTRAS CARGAS Kw Sensibles Kw Latentes ‘
TOTAL CARGAS INTERNAS 313 160 ‘ 153 165
FACTOR DE CALOR SENSIBL 0,85 ‘
CARGAS TOTALES 1.050 897 ‘ 153 969
Resultados hora a hora en Verano
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A. M. 865 829 794 766 741 734 522 512 523 544 581 627
P.M. 680 729 771 794 797 774 1.051 1.039 1.013 981 943 905
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, Cliente: UJAEN
ANDRES CARMONA VICTORIA Proyecto: TFG
CALLE SANTIAGO 35 Fecha: 20/07/2016
SaunierDuval “/NARES (JAEN) Poblacion: LINARES
Zona: 0305DORMITORIO 13,70 m2
CONDICIONES DEL PROYECTO INVIERNO VERANO MAXIMA CARGA VERANO
EXTERNAS 5.00 °C 40,00 °c 35,00 %H.R. MES 8 HORA 21
INTERNAS 21,00 °C 26.00 ¢ 60.00 %HR. 36,60 °C 42,00 %H.R.
VERANO (Watt) INVIERNO
TOTAL SENSIBLE ‘ LATENTE (Watt)
MUROS N ‘
N° Salidas
£ |
SE
S |
SO 5,16 64 38
0 |
NE
SOMBRA 1323 92 ‘ 101
TOTAL CARGA POR MUROS 156 156 ‘ 139
CRISTALES N
N° Salidas
E
SE ‘
S
SO 2,40 M2 oo 198 ‘ 136
(0)
NE N2 oo ‘
SOMBRA M2 e
TOTAL CARGA POR CRISTALES 198 198 \ 136
TABIQUES TIPOl1 13,23 m2 + m?2 Cristal 291 365
TIPO2 20,79 m2 + m2 Cristal 163 159
TOTAL CARGA POR TABIQUES 454 454 ‘ 524
TECHOS EXTERIORES m2
TECHOS INTERIORES 13,70 m2 75 ‘ 88
CLARABOYAS m2
SUELO 13,70 m2 75 ‘ 88
TOTAL POR TECHOS, CLARABOYAS Y SUELO 150 150 ‘ 176
AIRE EXTERIOR 37 m3/h 0,0%Rec.Ental TOTAL 37 m3/h 131 117 218
(1,00 Renovaciones * hora) (18,50 m3/h. por persona) ‘
PERSONAS 2 78 130
ILUMINACION 0,05 kxw 22
MOTORES
OTRAS CARGAS Kw Sensibles Kw Latentes ‘
TOTAL CARGAS INTERNAS 478 231 ‘ 247 218
FACTOR DE CALOR SENSIBL 0,83 ‘
CARGAS TOTALES 1.436 1.189 ‘ 247 1.193
Resultados hora a hora en Verano
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A. M. 1.161 1.114 1.069 1.035 1.005 1.001 669 663 684 721 781 858
P.M. 945 1.020 1.081 1.104 1.092 1.033 1.434 1.406 1.365 1.319 1.266 1214
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, Cliente: UJAEN
ANDRES CARMONA VICTORIA Proyecto: TFG
CALLE SANTIAGO 35 Fecha: 20/07/2016
SaunierDuval “/NARES (JAEN) Poblacion: LINARES
Zona: 0307COMEDOR 11,00 m2
CONDICIONES DEL PROYECTO INVIERNO VERANO MAXIMA CARGA VERANO
EXTERNAS 5.00 °c 40,00 °c 35,00 %H.R. MES 8 HORA 18
INTERNAS 21,00 °C 24,00 °C 65,00 %HR. 39,40 °C 36,10 %H.R.
VERANO (Watt) INVIERNO
TOTAL SENSIBLE ‘ LATENTE (Watt)
MUROS N ‘
N° Salidas 4,83 44 39
£ |
SE
s |
SO
0 |
NE
SOMBRA 13,50 86 \ 113
TOTAL CARGA POR MUROS 130 130 ‘ 152
CRISTALES N
N° Salidas 3,00 239 ‘ 123
E
SE ‘
S
SO ‘
(0)
NE ‘
SOMBRA
TOTAL CARGA POR CRISTALES 239 239 ‘ 123
TABIQUES TIPOl1 13,23 m2 + m2 Cristal 341 365
TIPO2 8,10 m2 + m?2 Cristal 169 168
TOTAL CARGA POR TABIQUES 510 510 ‘ 533
TECHOS EXTERIORES m2
TECHOS INTERIORES 11,00 m2 68 ‘ 70
CLARABOYAS m2
SUELO 11,00 m2 68 ‘ 70
TOTAL POR TECHOS, CLARABOYAS Y SUELO 136 136 ‘ 140
AIRE EXTERIOR 30 m3/h 0,0%Rec.Ental TOTAL 30 m3/h 152 106 126
(1,00 Renovaciones * hora) (15,00 m3/h. por persona) ‘
PERSONAS 2 116 88
ILUMINACION 0,07 KW 61
MOTORES
OTRAS CARGAS Kw Sensibles Kw Latentes ‘
TOTAL CARGAS INTERNAS 523 329 ‘ 194 126
FACTOR DE CALOR SENSIBL 0,87 ‘
CARGAS TOTALES 1.538 1.344 ‘ 194 1.074
Resultados hora a hora en Verano
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A. M. 812 766 727 695 663 692 740 753 759 1.195 1302 1.385
P. M. 1.455 1.500 1.527 1.537 1532 1.510 1.471 1.434 1.389 1.347 928 861
SAUNIER DUVAL CLIMA www.saunierduval.es Pagina 1 de 1




, Cliente: UJAEN
ANDRES CARMONA VICTORIA Proyecto: TFG
CALLE SANTIAGO 35 Fecha: 20/07/2016
SaunierDuval “/NARES (JAEN) Poblacion: LINARES
Zona: 0310DORMITORIO 13,20 m?2
CONDICIONES DEL PROYECTO INVIERNO VERANO MAXIMA CARGA VERANO
EXTERNAS 5.00 °C 40,00 °c 35,00 %H.R. MES 8 HORA 21
INTERNAS 2100 °C 26.00 °C  60.00 %HR. 36,60 °C 42,00 %H.R.
VERANO (Watt) INVIERNO
TOTAL SENSIBLE ‘ LATENTE (Watt)
MUROS N ‘
N° Salidas
£ |
SE
s |
SO 4,89 50 36
(0)
NE
SOMBRA 1323 84 ‘ 102
TOTAL CARGA POR MUROS 134 134 ‘ 138
CRISTALES N
NP° Salidas ‘
E
SE ‘
S
SO 2,40 M2 oo 198 ‘ 136
(0)
NE N2 oo ‘
SOMBRA M2 e
TOTAL CARGA POR CRISTALES 198 198 \ 136
TABIQUES TIPOl1 6,21 m2 + m2 Cristal 136 171
TOTAL CARGA POR TABIQUES 392 392 ‘ 467
TECHOS EXTERIORES m2
TECHOS INTERIORES 13,20 m2 72 ‘ 85
CLARABOYAS m2
SUELO 13,20 m2 83 ‘ 85
TOTAL POR TECHOS, CLARABOYAS Y SUELO 155 155 ‘ 170
AIRE EXTERIOR 36 m3/h 0,0%Rec.Ental TOTAL 36 m3/h 127 113 212
(1,00 Renovaciones * hora) (18,00 m3/h. por persona) ‘
PERSONAS 2 78 130
ILUMINACION 0,04 KW 18
MOTORES
OTRAS CARGAS Kw Sensibles Kw Latentes ‘
TOTAL CARGAS INTERNAS 466 223 ‘ 243 212
FACTOR DE CALOR SENSIBL 0,82 |
CARGAS TOTALES 1.345 1.102 ‘ 243 1.123
Resultados hora a hora en Verano
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A. M. 1.087 1.044 1.004 973 945 943 619 617 638 673 729 803
P. M. 884 955 1.010 1.030 1.014 954 1.344 1.314 1.275 1232 1.184 1.136
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, Cliente: UJAEN
ANDRES CARMONA VICTORIA Proyecto: TFG
CALLE SANTIAGO 35 Fecha: 20/07/2016
SaunierDuval “/NARES (JAEN) Poblacion: LINARES
Zona: 0401COMEDOR 14,60 m?2
CONDICIONES DEL PROYECTO INVIERNO VERANO MAXIMA CARGA VERANO
EXTERNAS 5.00 °c 40,00 °c 35,00 %H.R. MES 8 HORA 18
INTERNAS 21,00 °c 24.00 °C 65,00 %HR. 39,40 °C 36,10 %H.R.
VERANO (Watt) INVIERNO
TOTAL SENSIBLE ‘ LATENTE (Watt)
MUROS N ‘
N° Salidas 4,83 44 39
£ |
SE
S |
SO
0 |
NE
SOMBRA 13,50 79 ‘ 114
TOTAL CARGA POR MUROS 123 123 ‘ 153
CRISTALES N
N° Salidas 3,00 239 ‘ 123
E
SE ‘
S
SO ‘
(0)
NE ‘
SOMBRA
TOTAL CARGA POR CRISTALES 239 239 ‘ 123
TABIQUES TIPOl1 21,33 m2 + m2 Cristal 549 589
TIPO2 1,62 m2  + m2 Cristal 15 12
TOTAL CARGA POR TABIQUES 564 564 ‘ 601
TECHOS EXTERIORES m2
TECHOS INTERIORES 14,60 m2 90 ‘ 94
CLARABOYAS m2
SUELO 14,60 m2 90 ‘ 94
TOTAL POR TECHOS, CLARABOYAS Y SUELO 180 180 ‘ 188
AIRE EXTERIOR 39 m3/h 0,0%Rec.Ental TOTAL 39 m3/h 198 138 164
(1,00 Renovaciones * hora) (13,00 m3/h. por persona) ‘
PERSONAS 3 174 132
ILUMINACION 0,07 KW 61
MOTORES
OTRAS CARGAS Kw Sensibles Kw Latentes ‘
TOTAL CARGAS INTERNAS 703 433 ‘ 270 164
FACTOR DE CALOR SENSIBL 0,85 ‘
CARGAS TOTALES 1.809 1.539 ‘ 270 1.229
Resultados hora a hora en Verano
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A. M. 910 861 820 786 753 781 828 842 847 1.430 1.552 1.645
P. M. 1.723 1.771 1.799 1.809 1.802 1.776 1.734 1.693 1.644 1.598 1.037 962
SAUNIER DUVAL CLIMA www.saunierduval.es Pagina 1 de 1




, Cliente: UJAEN
ANDRES CARMONA VICTORIA Proyecto: TFG
CALLE SANTIAGO 35 Fecha: 20/07/2016
SaunierDuval “/NARES (JAEN) Poblacion: LINARES
Zona: 0404DORMITORIO 10,30 m2
CONDICIONES DEL PROYECTO INVIERNO VERANO MAXIMA CARGA VERANO
EXTERNAS 5,00 °C 40,00 < 35.00 %H.R. MES 8 HORA 21
INTERNAS 21,00 °C 26.00 ¢ 60.00 %HR. 36,60 °C 42,00 %H.R.
VERANO (Watt) INVIERNO
TOTAL SENSIBLE ‘ LATENTE (Watt)
MUROS N ‘
N° Salidas
£ |
SE
s |
SO 5,01 62 37
0 |
NE 1,62 M2 oo 15 12
SOMBRA 12,15 M2 oo 77 \ 94
TOTAL CARGA POR MUROS 154 154 ‘ 143
CRISTALES N
N° Salidas ‘
E
SE ‘
S
SO 1,20 96 ‘ 68
(0)
NE ‘
SOMBRA
TOTAL CARGA POR CRISTALES 96 96 ‘ 68
TABIQUES  TIPOl 16,74 m2  + m2 Cristal 368 ‘ 462
TIPO2 m2 + m2 Cristal
TOTAL CARGA POR TABIQUES 368 368 ‘ 462
TECHOS EXTERIORES 7,90 m2 49 40
TECHOS INTERIORES 2,40 m2 13 ‘ 15
CLARABOYAS m2
SUELO 10,30 m2 56 ‘ 66
TOTAL POR TECHOS, CLARABOYAS Y SUELO 118 118 ‘ 121
AIRE EXTERIOR 28 m3/h 0,0%Rec.Ental TOTAL 28 m3/h 99 88 165
(1,00 Renovaciones * hora) (28,00 m3/h. por persona) ‘
PERSONAS 1 39 65
ILUMINACION 0,03 xw 13
MOTORES
OTRAS CARGAS Kw Sensibles Kw Latentes ‘
TOTAL CARGAS INTERNAS 304 151 ‘ 153 165
FACTOR DE CALOR SENSIBL 0,85 ‘
CARGAS TOTALES 1.040 887 ‘ 153 959
Resultados hora a hora en Verano
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A. M. 856 820 785 756 731 722 516 509 519 540 575 620
P. M. 672 721 763 786 789 769 1.041 1.027 1.001 970 933 895
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, Cliente: UJAEN
ANDRES CARMONA VICTORIA Proyecto: TFG
CALLE SANTIAGO 35 Fecha: 20/07/2016
SaunierDuval “/NARES (JAEN) Poblacion: LINARES
Zona: 0405DORMITORIO 13,70 m2
CONDICIONES DEL PROYECTO INVIERNO VERANO MAXIMA CARGA VERANO
EXTERNAS 5.00 °C 40,00 °c 35,00 %H.R. MES 8 HORA 21
INTERNAS 2100 °C 26.00 °C  60.00 %HR. 36,60 °C 42,00 %H.R.
VERANO (Watt) INVIERNO
TOTAL SENSIBLE ‘ LATENTE (Watt)
MUROS N ‘
N° Salidas
£ |
SE
s |
SO 5,16 64 38
0 |
NE
SOMBRA 1323 84 ‘ 102
TOTAL CARGA POR MUROS 148 148 ‘ 140
CRISTALES N
NP° Salidas ‘
E
SE ‘
S
SO 2,40 198 ‘ 136
(0)
NE ‘
SOMBRA
TOTAL CARGA POR CRISTALES 198 198 \ 136
TABIQUES TIPOl1 13,23 m2 + m?2 Cristal 291 365
TIPO2 20,79 m2 + m2 Cristal 163 159
TOTAL CARGA POR TABIQUES 454 454 ‘ 524
TECHOS EXTERIORES 8,50 53 43
TECHOS INTERIORES 5,20 28 ‘ 33
CLARABOYAS
SUELO 13,70 75 ‘ 88
TOTAL POR TECHOS, CLARABOYAS Y SUELO 156 156 ‘ 164
AIRE EXTERIOR 37 m3/h 0,0%Rec.Ental TOTAL 37 m3/h 131 117 218
(1,00 Renovaciones * hora) (18,50 m3/h. por persona) ‘
PERSONAS 2 78 130
ILUMINACION 0,05 kxw 22
MOTORES
OTRAS CARGAS Kw Sensibles Kw Latentes ‘
TOTAL CARGAS INTERNAS 478 231 ‘ 247 218
FACTOR DE CALOR SENSIBL 0,83 ‘
CARGAS TOTALES 1.434 1.187 ‘ 247 1.182
Resultados hora a hora en Verano
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A. M. 1.169 1.123 1.078 1.044 1.013 1.009 676 668 688 723 781 857
P. M. 942 1.016 1.076 1.100 1.088 1.030 1.433 1.407 1.367 1.324 1272 1.222
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, Cliente: UJAEN
ANDRES CARMONA VICTORIA Proyecto: TFG
CALLE SANTIAGO 35 Fecha: 20/07/2016
SaunierDuval “/NARES (JAEN) Poblacion: LINARES
Zona: 0407COMEDOR 11,00 m2
CONDICIONES DEL PROYECTO INVIERNO VERANO MAXIMA CARGA VERANO
EXTERNAS 5,00 °c 40,00 °c 35,00 %H.R. MES 8 HORA 18
INTERNAS 21,00 °c 24.00 °C 65,00 %HR. 39,40 °C 36,10 %H.R.
VERANO (Watt) INVIERNO
TOTAL SENSIBLE‘ LATENTE (Watt)
MUROS N ‘
N° Salidas 4,83 37 39
£ |
SE
S |
SO
0 |
NE
SOMBRA 13,50 79 ‘ 114
TOTAL CARGA POR MUROS 116 116 ‘ 153
CRISTALES N
N° Salidas 3,00 239 ‘ 123
E
SE ‘
S
SO ‘
(0)
NE ‘
SOMBRA
TOTAL CARGA POR CRISTALES 239 239 ‘ 123
TABIQUES TIPOl1 13,23 m2 + m?2 Cristal 341 365
TIPO2 8,10 m2 + m?2 Cristal 169 168
TOTAL CARGA POR TABIQUES 510 510 ‘ 533
TECHOS EXTERIORES m2
TECHOS INTERIORES 11,00 m2 68 ‘ 70
CLARABOYAS m2
SUELO 11,00 m2 68 ‘ 70
TOTAL POR TECHOS, CLARABOYAS Y SUELO 136 136 ‘ 140
AIRE EXTERIOR 30 m3/h 0,0%Rec.Ental TOTAL 30 m3/h 152 106 126
(1,00 Renovaciones * hora) (15,00 m3/h. por persona) ‘
PERSONAS 2 116 88
ILUMINACION 0,07 KW 61
MOTORES
OTRAS CARGAS Kw Sensibles Kw Latentes ‘
TOTAL CARGAS INTERNAS 523 329 ‘ 194 126
FACTOR DE CALOR SENSIBL 0,87 ‘
CARGAS TOTALES 1.524 1.330 ‘ 194 1.075
Resultados hora a hora en Verano
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A. M. 804 760 721 690 659 689 738 750 755 1.190 1.295 1.376
P. M. 1.445 1.489 1514 1.524 1.518 1.495 1.456 1.420 1.377 1335 918 852
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, Cliente: UJAEN
ANDRES CARMONA VICTORIA Proyecto: TFG
CALLE SANTIAGO 35 Fecha: 20/07/2016
SaunierDuval “/NARES (JAEN) Poblacion: LINARES
Zona: 0410DORMITORIO 13,20 m?2
CONDICIONES DEL PROYECTO INVIERNO VERANO MAXIMA CARGA VERANO
EXTERNAS 5.00 °c 40,00 °c 35,00 %H.R. MES 8 HORA 21
INTERNAS 21,00 °C 26.00 ¢ 60.00 %HR. 36,60 °C 42,00 %H.R.
VERANO (Watt) INVIERNO
TOTAL SENSIBLE ‘ LATENTE (Watt)
MUROS N
N° Salidas
£ |
SE
S |
SO 4,89 50 36
0 |
NE
SOMBRA 1323 84 ‘ 102
TOTAL CARGA POR MUROS 134 134 ‘ 138
CRISTALES N
N° Salidas ‘
E
SE ‘
S
SO 2,40 198 ‘ 136
(0)
NE ‘
SOMBRA
TOTAL CARGA POR CRISTALES 198 198 \ 136
TABIQUES TIPOl1 6,21 m2 + m2 Cristal 136 171
TOTAL CARGA POR TABIQUES 392 392 ‘ 467
TECHOS EXTERIORES 8,50 m2 53 43
TECHOS INTERIORES 4,70 m2 26 ‘ 30
CLARABOYAS m2
SUELO 13,20 m2 83 ‘ 85
TOTAL POR TECHOS, CLARABOYAS Y SUELO 162 162 ‘ 158
AIRE EXTERIOR 36 m3/h 0,0%Rec.Ental TOTAL 36 m3/h 127 113 212
(1,00 Renovaciones * hora) (18,00 m3/h. por persona) ‘
PERSONAS 2 78 130
ILUMINACION 0,04 KW 18
MOTORES
OTRAS CARGAS Kw Sensibles Kw Latentes ‘
TOTAL CARGAS INTERNAS 466 223 ‘ 243 212
FACTOR DE CALOR SENSIBL 0,82 |
CARGAS TOTALES 1.352 1.109 ‘ 243 1.111
Resultados hora a hora en Verano
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A. M. 1.100 1.057 1.016 984 956 953 628 624 644 678 733 805
P.M. 885 956 1.012 1.032 1.018 959 1.351 1.323 1.285 1.243 1.196 1.149
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Cliente: UJAEN

ANDRES CARMONA VICTORIA Proyecto: TFG

CALLE SANTIAGO 35 Fecha: 20/07/2016
SaunierDuval “/NARES (JAEN) Poblacion: LINARES
Zona: 0501DORMITORIO 11,20 m2
CONDICIONES DEL PROYECTO INVIERNO VERANO MAXIMA CARGA VERANO
EXTERNAS 5.00 °C 40,00 °c 35,00 %HR. MES 8 HORA 21
INTERNAS 2100 °C 26.00 °C  60.00 %HR. 36,60 °C 42,00 %H.R.
VERANO (Watt) INVIERNO
TOTAL SENSIBLE ‘ LATENTE (Watt)
MUROS N ‘
N° Salidas 10,23 92 75
£ |
SE
s |
SO
0 |
NE
SOMBRA 621 39 \ 48
TOTAL CARGA POR MUROS 131 131 ‘ 123
CRISTALES N
N° Salidas 3,00 153 ‘ 170
E
SE ‘
S
SO ‘
(0)
NE ‘
SOMBRA
TOTAL CARGA POR CRISTALES 153 153 \ 170
TABIQUES TIPOl1 19,44 m2 + m?2 Cristal 427 ‘ 537
TIPO2 m2 + m2 Cristal
TOTAL CARGA POR TABIQUES 427 427 ‘ 537
TECHOS EXTERIORES m2
TECHOS INTERIORES 11,20 m2 61 ‘ 72
CLARABOYAS m2
SUELO 11,20 m2 61 ‘ 72
TOTAL POR TECHOS, CLARABOYAS Y SUELO 122 122 ‘ 144
AIRE EXTERIOR 30 m3/h 0,0%Rec.Ental TOTAL 30 m3/h 106 95 177
(1,00 Renovaciones * hora) (15,00 m3/h. por persona) ‘
PERSONAS 2 78 130
ILUMINACION 0,06 KW 27
MOTORES
OTRAS CARGAS Kw Sensibles Kw Latentes ‘
TOTAL CARGAS INTERNAS 436 211 ‘ 225 177
FACTOR DE CALOR SENSIBL 0,82 |
CARGAS TOTALES 1.269 1.044 ‘ 225 1.151
Resultados hora a hora en Verano
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A. M. 1.039 999 960 933 905 946 682 672 677 712 766 815
P. M. 859 888 907 911 907 883 1.269 1.253 1.217 1.178 1.131 1.086
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, Cliente: UJAEN
ANDRES CARMONA VICTORIA Proyecto: TFG
CALLE SANTIAGO 35 Fecha: 20/07/2016
SaunierDuval “/NARES (JAEN) Poblacion: LINARES
Zona: 0503DORMITORIO 15,30 m2
CONDICIONES DEL PROYECTO INVIERNO VERANO MAXIMA CARGA VERANO
EXTERNAS 5.00 °C 40,00 °c 35,00 %HR. MES 8 HORA 21
INTERNAS 2100 °C 26.00 °C  60.00 %HR. 36,60 °C 42,00 %H.R.
VERANO (Watt) INVIERNO
TOTAL SENSIBLE ‘ LATENTE (Watt)
MUROS N ‘
N° Salidas
£ |
SE
s |
SO 3,81 39 28
(0)
NE 5,67 M2 oo 53 ‘ 41
SOMBRA 16,20 M2 oo 113 \ 124
TOTAL CARGA POR MUROS 205 205 ‘ 193
CRISTALES N
NP° Salidas ‘
E
SE
: |
SO 2,40 M2 oo 198 ‘ 136
(0)
NE N2 oo ‘
SOMBRA IN2 ottt
TOTAL CARGA POR CRISTALES 198 198 \ 136
TABIQUES TIPOl1 12,96 m2 + m2 Cristal 285 358
TIPO2 11,34 m2  + m2 Cristal 89 87
TOTAL CARGA POR TABIQUES 374 374 445
TECHOS EXTERIORES m2
TECHOS INTERIORES 15,30 m2 84 ‘ 98
CLARABOYAS m2
SUELO 15,30 m2 84 ‘ 98
TOTAL POR TECHOS, CLARABOYAS Y SUELO 168 168 ‘ 196
AIRE EXTERIOR 41 m3/h 0,0%Rec.Ental TOTAL 41 m3/h 145 129 242
(1,00 Renovaciones * hora) (20,50 m3/h. por persona) ‘
PERSONAS 2 78 130
ILUMINACION 0,10 KW 44
MOTORES
OTRAS CARGAS Kw Sensibles Kw Latentes ‘
TOTAL CARGAS INTERNAS 526 267 ‘ 259 242
FACTOR DE CALOR SENSIBL 0,82 |
CARGAS TOTALES 1.471 1.212 ‘ 259 1.212
Resultados hora a hora en Verano
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A. M. 1.220 1.173 1.126 1.091 1.058 1.054 690 672 686 716 771 843
P. M. 927 1.000 1.061 1.085 1.076 1.021 1.469 1.454 1.417 1376 1.325 1.274
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, Cliente: UJAEN
ANDRES CARMONA VICTORIA Proyecto: TFG
CALLE SANTIAGO 35 Fecha: 20/07/2016
SaunierDuval “/NARES (JAEN) Poblacion: LINARES
Zona: 0504COMEDOR 21,60 m?
CONDICIONES DEL PROYECTO INVIERNO VERANO MAXIMA CARGA VERANO
EXTERNAS 5.00 °c 40,00 °c 35,00 %H.R. MES 8 HORA 18
INTERNAS 21,00 °c 24.00 °C 65,00 %HR. 39,40 °C 36,10 %H.R.
VERANO (Watt) INVIERNO
TOTAL SENSIBLE ‘ LATENTE (Watt)
MUROS N ‘
N° Salidas 4,83 37 29
£ |
SE
S |
SO
0 |
NE
SOMBRA 13,50 86 ‘ 83
TOTAL CARGA POR MUROS 123 123 ‘ 112
CRISTALES N
N° Salidas 3,00 239 ‘ 137
E
SE ‘
S
SO ‘
(0)
NE ‘
SOMBRA
TOTAL CARGA POR CRISTALES 239 239 \ 137
TABIQUES TIPOl1 26,73 m2 + m?2 Cristal 602 738
TIPO2 8,64 m2 + m?2 Cristal 195 239
TOTAL CARGA POR TABIQUES 797 797 ‘ 977
TECHOS EXTERIORES m2
TECHOS INTERIORES 21,60 m2 117 ‘ 138
CLARABOYAS m2
SUELO 21,60 m2 117 ‘ 138
TOTAL POR TECHOS, CLARABOYAS Y SUELO 234 234 ‘ 276
AIRE EXTERIOR 65 m3/h 0,0%Rec.Ental TOTAL 65 m3/h 330 230 307
(1,10 Renovaciones * hora) (16,30 m3/h. por persona) ‘
PERSONAS 233 176
ILUMINACION 0,15 kxw 132
MOTORES
OTRAS CARGAS Kw Sensibles Kw Latentes ‘
TOTAL CARGAS INTERNAS 1.101 695 ‘ 406 307
FACTOR DE CALOR SENSIBL 0,84 ‘
CARGAS TOTALES 2.494 2.088 ‘ 406 1.809
Resultados hora a hora en Verano
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A. M. 1.194 1.130 1.079 1.036 996 1.020 1.063 1.079 1.085 1.965 2.144 2273
P.M. 2.381 2.445 2.482 2.493 2.483 2451 2397 2344 2276 2216 1.371 1.262
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Anexo VII. Fichas

técnicas de calderas



schuster:

BWA

CALDERA MURAL A CONDENSACION
DE 50 kW A 140 kW



Dimensiones - Datos técnicos
50 kW y 70 kW

‘ | 107_ 78

A Qo

(T\'s 5 o

N C) &

= VISTA SUPERIOR
o
1] | Jeee
sV, < L) . Leyenda: ‘ )
© ' R - Retorno circuito calefaccién
AR M G 1) . .
@ @ °°I © M - Ida circuito calefaccién
f Lt — "™ G - Entrada gas
géé// U . | Y\ 85| 110 | 110 | 132 | 100 | 78 Sc - {Scc:/gs(?glrjnsiré?g} de vaciado del condensado
— 615 Scf - Vaciado del condensado (de la chimenea)
VISTA DESDE ABAJO

MODELO BWA 50 BWA 70
Potencias
POTENCIA UTIL nominal/min. en CONDENSACION kW 493 /10,3 68,5/ 10,3
POTENCIA UTIL nominal/min. CONVENCIONAL kW 472 /9] 655 /91
CAUDAL TERMICO nominal/min. kW 48,5 /9,6 67,5 /9,6
Rendimientos
CLASE DE RENDIMIENTO (dir. CEE 92/42) % %k k * %k ok k
RENDIMIENTO UTIL a carga nominal % 973 973
RENDIMIENTO UTIL a carga min. % 94,9 94,9
RENDIMIENTO UTIL a carga nominal en CONDENSACION % 1016 101,5
RENDIMIENTO UTIL a carga reducida en CONDENSACION % 104,3 104,3
RENDIMIENTO a la potencia min. modulada (9,1 kW) en CONDENSACION % 1073 1073
RENDIMIENTO DE COMBUSTION a carga nominal/reducida % 978 /98,4 974 /98,4
PERDIDAS POR ENVOLVENTE min./méx. % 0,2 /0,51 0,2/012
Combustién
CO, (min./max. potencia) % 9,0/9,2 9,5/9,5
CO con 0% de O, mg/kWh 19.7 19,7
NO, (valor ponderado segin EN 297/A3 y EN 483) mg/kWh 33,9 34,68
PRODUCCION DE CONDENSADO méx. kg/h 7.8 10,87
Clase de NO, 5 5
CATEGORIA APARATO [12H3P [12H3P
Calefaccion
TEMPERATURA DE FUNCIONAMIENTO EN CALEFACCION min./méx. °C 30/ 85 30/ 85
PRESION DEL CIRCUITO DE CALEFACCION min./max. bar 0,56 0,56
CAUDALM INIMO DEL CIRCUITO DE CALEFACCION At 20 K I/min 6,65 9,45
Peso
PESO NETO - 50 50
Alimentacion electrica
POTENCIA MAXIMA ABSORBIDA (con bomba modulante) % 172 290
TENSION DE ALIMENTACION/FRECUENCIA V/Hz 230/ 50 230 /50
GRADO DE AISLAMIENTO IP X4D X4D

De serie: estribo de pared para soporte caldera - sifén de vaciado del condensado - tubo en PP de evacuacion de humos & 80 mm - tacos expansibles de fijado. La caldera BWA 50 kW es suministrada

sin bomba. Bomba de serie en la versién 70 kW.



CALDAD
SERVICIO
ININOVACION INMECA

MOD. DINAMIC

30 /50 kw. INMECAL

Innovaciones
Metacalorificas, s.l.

LINEA DINAMIC

La linea Dinamic es una combinacién de disefio, tecnologfa y eficiencia. Esta linea presenta una caldera de disefio compacto y
ergondémico, elevadas prestaciones y automatica. Este modelo satisface las necesidades de los clientes mas exigentes. Dispone de
quemador con encendido automatico programable, sistema automatico de limpieza del intercambiador y cuadro de control eléctrico
modulante Inmecal- 400, que ajusta automaticamente la potencia de la caldera en funcién de la demanda térmica de la instalacion y
gracias a su disefio y prestaciones electronicas es compatible con gran nimero de accesorios y configuraciones hidraulicas ya
predisefiadas , con todo ello el control de nuestra instalacion de calefaccion sera mas eficiente y controlable. Equipada con sistema
Inverter nos garantiza un confort de funcionamiento con un nivel sonoro bajo y un consumo eléctrico eficiente.

OTRAS APLICACIONES

El modelo Dinamic se alimenta con sistema aliflex para su conexion facil y rapida a un silo prefabricado o un sistema de extraccion
ubicado en sala de aimacenaje de combustible (silo de obra). Con esta aplicacion se consigue versatilidad de instalacion de la caldera 'y
silo de almacenaje que garantiza de este modo una gran autonomia con periodos de funcionamiento continuo sin recargas de
combustible.

DATOS GENERALES

Fabricada segin Norma UNE-EN 303-5:1999.
Clase 3

Caldera automatica para combustibles solidos.
Sistema de intercambio pirotubular vertical.

3 pasos de humo verticales.

Alto rendimiento energético.

Combustién modulante.

Encendido automatico programable.
Pardmetros de combustible preprogramados.
Sistema de tiro forzado.

Alimentacidn silo flexible

Limpieza tubular automaticos.

Retirada de cenizas monitorizada a cajon
externo.

Aire secundario circular.

Control de circuitos de instalacion.

Pantalla de control LCD multifuncion.

Opcional

Control SMS caldera

Tele gestion.

Regulacién de combustién por sonda lambda.

TIRO FORZADO EXTRACCION DE
ALIFLEX CENES

www.inmecal.com




CARACTERISTICAS TECNICAS

o ommsons

E
ALIFLEX
[ L] 55 Lo :
A 1260 A 1430 M
£
g B 1330 B 1395 o ]ﬁ
[72) ‘ \ Hy
% C 1030 C 1030 in ' ! o
2 p 945 D 1000 -
= ; I e
8 E 1110 E 1195 = g
= _ IMECAL
F 848 F 850 = - j i
*@ 140 *@ 165 e E—
*Diametro de la caldera, diametro de conexién 150 / 175. - :
POTENCIA NOMINAL GLOBAL (PELLET MADERA) Kw 33.1 55.4
POTENCIA NOMINAL GLOBAL (HUESO DE ACEITUNA) Kw 32.9 54.9
RENDIMIENTO EFECTIVO (PELLET MADERA) % 91.2 91
RENDIMIENTO EFECTIVO (HUESO DE ACEITUNA) % 90.6 90.2
PRESION DE TRABAJO Bar 2.2 2.2
PRESION MAXIMA DE TRABAJO Bar 3 3
TENSION DE TRABAJO \Y 230 230
FRECUENCIA Hz 50 50
TEMPERATURA MAXIMA DE TRABAJO °C 90 90
TEMPERATURA MINIMA DE TRABAJO oC 50 50
CAPACIDAD AGUA CALDERA Litros 90 150
DEPRESION MINIMA REQUERIDA Pa 10 10
CONCENTRACION DE CO MEDIDO AL 10% OXiIGENO
PELLET carga total/carga parcial mg/Nm3 105/444 109/469
HUESO DE ACEITUNA carga total/carga parcial mg/Nm3 275/625 282/647
NIVEL SONORO DB 18 18
POTENCIAS DE MODULACION RC 5 5
RANGO DE MODULACION Kw 10/30 15/50
DIAMETRO CONEXIONES IDA 1” 1%“
RETORNO 1” 1%“
DIAMETRO VACIADO 1” 1”
SALIDA DE HUMOS mm 150 175
PESO Kg 451 570
CONSUMO ELECTRICO FASE DE ENCENDIDO W 500 555
CONSUMO ELECTRICO P. NOMINAL/REPOSO W 150/6 205/6
ﬁ Los valores de rendimiento establecidos en esta documentacion, son los obtenidos mediante ensayos con combustible
Pellet DIN +y Hueso de Aceituna con humedad inferior al 5%.

Pellets.
Hueso de aceituna, con humedad inferior al 15 %
Céscara de almendra triturada.

Poligono Industrial "La Catalana".

C/ Austria, 23. CP 18360 Huétor T4jar. Granada. ' T
TIf. 958 333 789 Fax: 958 333 589 Homalbgado




3 PLANOS
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