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1 RESUMEN

El presente Trabajo Fin de Grado consiste en la determinacion de la calificacion
energética de una vivienda unifamiliar de nueva construccién situada en el municipio de
Torreperogil (Jaén).

En primer lugar, se ha hecho una introduccion de la calificaciéon y eficiencia
energética, asi como de las normativas que las rigen tanto a nivel nacional como a nivel
europeo, se han mostrado los distintos tipos de calificaciones energéticas que hay en
diversos paises y el estado actual de dichas calificaciones en Espafia.

Después se han descrito las caracteristicas de la vivienda, tanto su ubicaciéon
como sus caracteristicas constructivas.

A continuacién, se han calculado las cargas térmicas de refrigeracion y de
calefaccion de las habitaciones que se han de climatizar y una vez conocidas dichas cargas
térmicas se han dimensionado los sistemas de calefaccion refrigeracion y agua caliente
sanitaria.

Posteriormente se han introducido todas las caracteristicas de la vivienda y todas
sus instalaciones térmicas en la Herramienta Unificada LIDER-CALENER (HULC) y se ha
obtenido su calificacién energética.

Por dltimo, se han propuesto dos opciones de mejora de dicha calificacién
energética, para después poder desarrollar un estudio econémico comparando ambas

opciones y ver si es viable adoptar alguna de ellas.



2 INTRODUCCION Y OBJETIVOS.

2.1 Introduccion.

Es necesario que la eficiencia energética se fomente mediante la aplicacién de
politicas para el cumplimiento de lo establecido en el Protocolo de Kioto. Tanto los buenos
habitos como el uso de la avanzada tecnologia disponible, permiten un descenso del
consumo de energia, mejorando asi la calidad de vida y la competitividad entre las
empresas.

Por otro lado, la gestién de la demanda de energia es un instrumento importante que
permite a la Unidbn Europea desempefiar una influencia en el mercado mundial de la
energia y en la seguridad de abastecimiento a medio y largo plazo.

El Consejo Europeo de marzo de 2007 puso de relieve la necesidad de aumentar
la eficiencia energética en la Unién Europea para alcanzar el objetivo de reducir su
consumo energético en un 20 % para 2020, Ademas, la Decision n° 406/2009/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009, sobre el esfuerzo de los
Estados Miembros para reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero a fin de
cumplir los compromisos adquiridos por la Comunidad hasta 2020, establece objetivos
nacionales vinculantes de reduccién de las emisiones de CO2, y la Directiva 2009/28/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009, relativa al fomento del uso
de energia procedente de fuentes renovables, aboga por el fomento de la eficiencia
energética en el contexto de un objetivo vinculante para la energia procedente de fuentes
renovables que represente el 20% del consumo de energia total de la Unién para 2020.[1]

Las medidas que se lleven a cabo para mejorar la eficiencia energética de los
edificios tienen que tener en cuenta las condiciones climaticas y las particularidades
locales, ademas del entorno ambiental interior y la rentabilidad de coste-eficacia. Ademas,
estas medidas no deben perjudicar a otros requerimientos adoptables a los edificios, como
la accesibilidad, la seguridad y el uso previsto del edificio.

La eficiencia energética debe incluir, ademas de las caracteristicas térmicas, otros
factores que cada vez son mas importante, como las instalaciones de calefaccion y aire
acondicionado, la energia que procede de fuentes renovables, elementos pasivos de
refrigeracion y calefaccion, sombreado, calidad del aire interior, una apropiada iluminacion
natural y un buen disefio del edificio. La metodologia de célculo de la eficiencia energética
tiene que basarse ademas de en las temporadas en que es necesario el uso de calefaccion
o refrigeracién, también en los resultados de eficiencia de un edificio durante un afio entero.
Es necesario que esta metodologia tenga en cuenta las normas europeas actuales.

Los edificios tienen una incidencia en el consumo de energia a largo plazo. Dado el

largo ciclo de renovacién de los edificios existentes, los edificios nuevos y los edificios
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existentes que son objeto de reformas importantes deben cumplir unos requisitos minimos
de eficiencia energética adaptados a las condiciones climaticas locales. Como en general
no se aprovecha completamente el potencial que ofrece la utilizacion de fuentes de energia
alternativas, debe considerarse el uso de tales fuentes en edificios nuevos y existentes,
independientemente de su tamafio, de conformidad con el principio de asegurar en primer
lugar una reduccién de las necesidades de calefaccidn y refrigeracion a unos niveles
Optimos de rentabilidad. Al posible comprador o arrendatario de un edificio o de alguna
unidad de un edificio se le debe dar, en el certificado de eficiencia energética, informacion
correcta acerca de su eficiencia energética, asi como consejos practicos sobre como
mejorarla. El certificado de eficiencia energética debe también informar del impacto real de
la calefaccion y la refrigeracion en las necesidades de energia del edificio, de su consumo

de energia primaria y de sus emisiones de didxido de carbono. [1]

2.2 Obijetivos.

El principal objetivo del presente Trabajo Fin de Grado es determinar la calificacion
energética de una vivienda unifamiliar de nueva construccion ubicada en Torreperogil
(Jaén), asi como determinar opciones para mejorar la calificacion energética llevada a
cabo. Para ello se ha utilizado la herramienta informatica: “Herramienta unificada LIDER-
CALENER (HULC)” siguiendo las directrices de la Nota informativa sobre Procedimiento
para la Certificacién de Eficiencia Energética, que desde el 14 de enero de 2016 dictamina
que s6lo seran admitidos por los Registros de las Comunidades Auténomas los certificados
de eficiencia energética realizados con la versibn 20151113 (0.9.1431.1016) de la
Herramienta Unificada LIDER-CALENER (HULC) o posterior. Igualmente, desde el 14 de
enero de 2016, las verificaciones de CTE deberan realizarse con la version 0.9.1431.1016
0 posterior de la Herramienta Unificada. [2]

Los distintos objetivos secundarios son:

e Conocer de manera generalizada la normativa actual de certificacion
energética en los edificios espafioles.

e Conocer cual es el procedimiento a seguir para obtener la certificacion
energética de una vivienda de nueva construccion, conociendo asimismo
el significado de dicho certificado.

e Concienciar de la necesidad de realizar una calificacion energética a los
edificios, para poder acometer medidas de mejora con el fin de conseguir
una mejor eficiencia energética y consecuentemente un ahorro econémico

y una menor contaminacion medioambiental.
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2.3 Conceptos previos.

2.3.1 Conductividad térmica.

Se define conductividad térmica (M) a la propiedad fisica de los materiales que mide
su capacidad de conducir calor. La unidad en la que se mide en el Sistema Internacional

es el W/(K-m). La conductividad térmica viene dada por:

A=—— ¢))

donde:
q, es el flujo de calor por unidad de areay de tiempo.

AT, es la variacion de temperatura.

2.3.2 Resistencia térmica.

Se define resistencia térmica (R) de un material como la capacidad de dicho
material a oponerse a un flujo de calor que lo atraviesa. La unidad en la que se mide en el

Sistema Internacional es el m?-K/W. La resistencia térmica viene dada por:

(2)

ST

donde:
e, es el espesor de la capa del material (m).

A, es la conductividad térmica del material W/(K-m).

2.3.3  Transmitancia térmica.

Se define transmitancia térmica (U) como la cantidad de calor que atraviesa por
unidad de tiempo y de superficie un sistema constructivo 0 un cerramiento en régimen
estacionario. La unidad en la que se mide en el Sistema Internacional es el W/m?-K. La

transmitancia térmica viene dada por:

U=— 3)

donde:
R:, es la resistencia térmica total, es decir, la suma de todas las resistencias

térmicas del cerramiento (m?-K/W).
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2.3.4 Envolvente térmica.

La envolvente térmica del edificio esta compuesta por todos los cerramientos que
delimitan los espacios habitables con el aire exterior, el terreno u otro edificio, y por todas
las particiones interiores que delimitan los espacios habitables con espacios no habitables

en contacto con el ambiente exterior. [1]

2.3.5 Cerramiento.

El cerramiento es el elemento constructivo del edificio que lo separa del exterior, puede

ser otro edifico, aire o el suelo.

2.3.6  Permeabilidad al aire.

La permeabilidad al aire es una propiedad de las ventanas y de las puertas de permitir
el paso de aire cuando estan sometidas a una presion diferencial, caracterizandose por la

capacidad del paso del aire en funcion de las diferencias de presiones, expresado en m?¥/h.

2.3.7 Carga térmica.

Se define carga térmica a la cantidad de energia necesaria en un area determinada

para conservar determinadas condiciones de temperatura y humedad.

2.3.8 Carga latente.

Se define carga latente a la energia que se requiere por una cantidad de sustancia
para que pueda cambiar de fase, por lo que esta energia se invierte en el cambio de fase

de la sustancia y no en aumentar su temperatura

2.3.9 Carga sensible.

Se define carga sensible a la energia que recibe una cantidad de sustancia y hace que
aumente su temperatura sin que afecte esta energia a su estructura molecular ni por lo

tanto a su estado.

2.3.10 Temperatura de consigna.

La temperatura de consigna es aquella que fija el limite de temperatura inferior, a
partir de la cual empiezan a funcionar los sistemas de acondicionamiento del edificio

mediante la aportacién de energia.
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3 EFICIENCIA ENERGETICA.

Debido a que la reserva de los recursos naturales energéticos es cada vez menor
y por tanto poseen un coste mas elevado, es necesario conservar y utilizar bien estos
recursos ademas de aplicar politicas de desarrollo sostenible. Por tanto, se hace necesario
conseguir una mayor eficiencia energética que lleve a una reduccion del consumo de
recursos naturales, pero manteniendo a la vez el mismo nivel energético sin disminuir la
calidad de vida.

La eficiencia energética no ha de aplicarse solo a la energia eléctrica, sino también
a las demas fuentes de energia como gas, gasoil, etc. También es importante destacar que
la eficiencia energética no consiste solo en tener las mas modernas tecnolégicas, sino en

administrar y usar de manera eficaz los recursos energéticos. [3]

3.1 Antecedentes.

El Gobierno Espafiol mediante el Real Decreto 47/2007, del 19 de enero,
estableci6 un “Procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética de
edificios de nueva construcciéon” adoptando asi las obligaciones referentes a la
certificacion energética que se tomaron en la Directica 2002/91/CE, del 16 de diciembre
de 2002, en el Consejo Europeo. [4] [5].

Después, ocho afios mas tarde se modificé la anterior normativa por el Parlamento
Europeo mediante la Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, del 19
de mayo de 2010, relativa a la eficiencia energética de los edificios, por lo que el Gobierno
Espariol tuvo que introducir modificaciones en el Real Decreto 47/2007, por lo que en 2013
se aprobd el Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el procedimiento
basico para la certificacion de la eficiencia energética de los edificios. [6]

Este decreto ya introduce las directrices de la Directiva 2010/31/UE, ademas de
introducir modificaciones basadas en las experiencias acopiadas desde la aplicacion del
anterior Real Decreto 47/2007.

Otro aspecto importante que establece el Real Decreto 235/2013, es la obligacion
de que los usuarios de los edificios o los compradores de estos, deben de poder disponer
de un “Certificado de Eficiencia Energética” en el que se incluya una informacion objetiva,
asi como unos valores de referencia con unos requisitos minimos de la eficiencia
energética, para que los usuarios puedan comparar la citada eficiencia.

Por otro lado, los anteriores requisitos minimos de eficiencia energética vienen
detallados en el “Cdédigo Técnico de la Edificacion” (CTE).

Por dltimo, también es importante conocer que la Directiva 2006/32/CE del

Parlamento Europeo y del Consejo de 5 de abril de 2006 sobre la eficiencia del uso final

13



de la energia y los servicios energéticos y por la que se deroga la Directiva 93/76/CEE del
Consejo, en su articulo 4, establece un objetivo minimo para un ahorro energético del 9%
en el aflo 2016, ademas de que fijaba que los Estados miembros presentaran “Planes
Nacionales de Accion para la Eficiencia Energética” en los que apareciesen las medidas

adoptadas, para el 30 de abril de 2014 y seguidamente para cada tres afios. [7]

3.2 Exigencias basicas de ahorro de energia (HE)

3.2.1 Exigencia bdsica HE 1: Limitacion de la demanda energética.
Los edificios tienen que tener una envolvente con caracteristicas que limiten de
manera adecuada la demanda energética necesaria para que se alcance el bienestar

térmico.

3.2.2 Exigencia bdsica HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas.

Los edificios tienen que tener unas instalaciones térmicas apropiadas para poder

proporcionar el bienestar térmico.

3.2.3 Exigencia bdsica HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion.

Los edificios tienen que tener unas instalaciones luminicas adecuadas a las
necesidades que tengan los usuarios de dichos edificios, ademas de ser eficaces
energéticamente tendran que tener sistemas de regulacion apropiados para poder
optimizar el aprovechamiento de la luz natural. Para el caso de las viviendas unifamiliares

bastara con la utilizacién de lamparas y sistemas de iluminaciéon de bajo consumo.

3.2.4  Exigencia basica HE 4: Contribucidn solar minima de agua caliente sanitaria.

Los edificios que vallan a tener agua caliente sanitaria o vallan a climatizar una
piscina cubierta, deberan tener una parte de las necesidades energéticas cubiertas por
sistemas de captacion, almacenamiento y utilizacion de energia solar, adecuados a la
situacion geograéfica del edificio, a la radiacién que reciba y a la demanda de agua caliente

que tenga.

3.2.5 Exigencia bdsica HE 5: Contribucion fotovoltaica de energia eléctrica.

Los edificios que establezca el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) tienen que
incorporar sistemas de captacion y transformacion de energia solar en eléctrica mediante
el uso de procedimientos fotovoltaicos. El CTE establece esta exigencia para edificios de

mas de 5000 m? de superficie construida.
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3.3 Eficiencia energética en un edificio.

Por todo lo mencionado anteriormente, es de obligada importancia en el disefio de
edificios considerar factores de ahorro energético, como, por ejemplo, tratar de ubicar los
ventanales mirando hacia el sur, ya que, de esta forma en los frios dias de invierno
entraria mas radiacion solar y ayudaria a calentar los espacios interiores, otro factor
importante seria que todos los cerramientos en contacto con el exterior estén bien aislados
térmicamente para evitar en la medida de lo posible las fugas de calor, también ayudaria a
un ahorro energético colocar paneles solares con la intencién de disminuir la dependencia
eléctrica.

El Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el procedimiento
basico para la certificacion de la eficiencia energética de los edificios, establece la
definicién de la eficiencia energética de un edificio como “el consumo de energia, calculado
0 medido, que se estima necesario para satisfacer la demanda energética del edificio en
unas condiciones normales de funcionamiento y ocupacién, que incluira, entre otras cosas,
la energia consumida en calefaccion, la refrigeracion, la ventilacion, la produccion de agua

caliente sanitaria y la iluminacion.” [6]

3.4 Calificacion de la eficiencia energética.

En Espafa la calificacién de eficiencia energética de un edificio tiene una vigencia
de diez afios y segun el Real Decreto 235/2013 tiene que ser expedida por un técnico
competente en esta materia que sera aquel que posea cualquiera de las titulaciones
académicas y profesionales habilitantes para la redaccion de proyectos o direccion de
obras y direccion de ejecucién de obras de edificacién o para la realizacion de proyectos
de sus instalaciones térmicas, segun se dispone en la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de
Ordenacion de la Edificacién, siendo estos técnicos competentes, ademas de los
arquitectos técnicos, arquitectos o aparejadores las personas que dispongan las siguientes
titulaciones:

e Ingeniero Aerondutico

e Ingeniero Agrbnomo

e Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
¢ Ingeniero Industrial

e Ingeniero de Minas

¢ Ingeniero de Montes

e Ingeniero Naval y Oceéanico

e Ingeniero de Telecomunicacion
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e Ingeniero Técnico Aeronautico

e Ingeniero Técnico Agricola

¢ Ingeniero Técnico Forestal

¢ Ingeniero Técnico Industrial

¢ Ingeniero Técnico de Minas

e Ingeniero Técnico Naval

e Ingeniero Técnico de Obras Publicas
e Ingeniero Técnico Telecomunicacion

¢ Ingeniero Técnico Topografo

También se considera técnico competente al Ingeniero Quimico, por estar

homologada su titulacion con la del Ingeniero Industrial Quimico. [8]

3.4.1 Clases de certificado y edificios de obligada calificacion.

Hay dos clases de certificados de eficiencia energética, para edificios existentes y
para el proyecto de edificios de nueva construccion o edificios de nueva construccién
terminados.

Los edificios de obligada calificacién son:

¢ Edificios de nueva construccién desde el 15 de abril de 2013 (Entrada en
vigor del Real Decreto 235/2013).

e Partes de edificios o edificios publicos ya existentes que estén
habitualmente frecuentados por el publico que tengan las siguientes
condiciones:

o Estén en régimen de alquiler y posean una superficie util mayor de
250 m?.
o Posean una superficie util mayor de 250 m?.
o Partes de edificios o edificios que vallan a alquilarse o venderse a un

nuevo propietario que no tenga un certificado en vigor.

3.4.2 Edificios exentos de la calificacion energética.

Segun el articulo 2 del Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba
el procedimiento bésico para la certificacion de la eficiencia energética de los edificios, los

edificios exentos de la calificacion energética son:
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e Edificios y monumentos protegidos oficialmente por ser parte de un
entorno declarado o en razon de su particular valor arquitectonico o
histérico.

¢ Edificios o partes de edificios utilizados exclusivamente como lugares de
culto y para actividades religiosas.

e Construcciones provisionales con un plazo previsto de utilizacién igual o
inferior a dos afios.

¢ Edificios industriales, de la defensa y agricolas o partes de los mismos,
en la parte destinada a talleres, procesos industriales, de la defensa y
agricolas no residenciales.

o Edificios o partes de edificios aislados con una superficie til total inferior
a 50 m2.

¢ Edificios que se compren para reformas importantes o demolicion.

o Edificios o partes de edificios existentes de viviendas, cuyo uso sea
inferior a cuatro meses al afio, 0 bien durante un tiempo limitado al afio
y con un consumo previsto de energia inferior al 25 por ciento de lo que
resultaria de su utilizacion durante todo el afio, siempre que asi conste

mediante declaracién responsable del propietario de la vivienda. [6]

3.4.3 Indicadores de eficiencia energética.

La calificacion energética se pone de manifiesto mediante varios indicadores que
permiten explicar las razones de un buen o mal comportamiento energético del edificio,
ademas de proporcionar informacion util sobre los aspectos a tener en cuenta a la hora de
proponer recomendaciones que mejoren dicho comportamiento.

Estos indicadores, se reflejan en base anual y estan referidos a la unidad de
superficie util del edificio, se obtienen de la energia consumida por el edificio para
satisfacer, en unas condiciones climaticas determinadas, las necesidades asociadas a
unas condiciones normales de funcionamiento y ocupacion, que incluira la energia
consumida en: calefaccion, refrigeracion, ventilacién, produccién de agua caliente sanitaria
Y, en su caso, iluminacion; a fin de mantener las condiciones de confort térmico y luminico
asi como la calidad del aire interior. [9]

Los indicadores principales de eficiencia energética son:

e Las emisiones anuales de COge, que son las emisiones equivalentes de
CO: en el contexto de la calificacion energética.

e El consumo anual de energia primaria no renovable.
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Los indicadores principales anteriormente citados incluyen:
e Lademanda energética anual de refrigeracion.
e Lademanda energética anual de calefaccion.
¢ Las emisiones de CO, desagregadas por servicio, anuales.
e Las emisiones de CO2 desagregadas por consumo eléctrico y por otros
combustibles, también anuales.
e El consumo anual de energia primaria no renovable desagregada por

servicios.

Los servicios que se tienen que considerar en los indicadores complementarios son
los indicadores de calefaccion, produccién de agua caliente sanitaria, refrigeracion y, en
los edificios que tengan un uso distinto al uso residencial privado (vivienda), también se
tendra en cuenta el indicador de iluminacion.

Las unidades que se usaran para expresar los citados indicadores tienen que ser:

e Para los valores de consumo o demanda, el kWh-m? de superficie util del
edificio.

e Para los valores de emisiones, el kgcoze-m? de superficie Gtil del edificio.

3.4.4  Condiciones normales de funcionamiento y ocupacion.

Para realizar el célculo de la calificacion de la eficiencia energética de un edificio,
es necesario considerar las solicitaciones exteriores y los perfiles de uso que vienen
dispuestos en el Documento Basico de Ahorro de Energia (DB-HE) del CAdigo Técnico de
la Edificacion (CTE), segun los distintos usos que presenten los edificios.

Para el caso de los perfiles de uso se usaran los que vienen establecidos para cada
caso en el Apéndice C de la Seccion HE1 del Documento Basico de Ahorro de Energia
(DB-HE) del Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE), pudiéndose usar para el uso terciario
perfiles distintos a los normalizados siempre y cuando se reflejen y documenten
perfectamente en un anexo.

Mientras que para el caso de las solicitaciones exteriores se deben de usar los

valores que vienen reflejados en los ficheros publicados por el Cédigo Técnico.

3.4.5 Escala de calificacion para viviendas.

Los edificios que tengan un uso residencial privado, es decir, de vivienda se tienen
gue clasificar para cada uno de los indicadores anteriormente citados, comprendiendo una
escala de siete letras, empezando en la A (para el edificio mas eficiente) y terminando en

la letra G (para el edificio menos eficiente), tal como aparece en la Tabla 3.1
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Calificacion indice
A Cl < 015
0,15

IA

Cl < 0,50

IA

0,50 Cl < 1,00

1,00

I\

Cl < 1,75

m O O

1,75

IA

C1
C2 < 1,00
F 1,75

IA

C1

I\

1,00 C2 < 1,50
G 175 < C1
1,50 < C2

Tabla 3.1 Calificacion energética e indices para viviendas.

La calificacion energética de cada indicador para las viviendas se obtiene mediante
los valores de C1y C2, que estos a su vez vienen dados por:

_R-Ip/l) -1
_ (R Io/l) — 1

En los que:

e R: Es el ratio entre el valor de I, y el valor del indicador correspondiente
al percentil del 10 % del parque de referencia de edificios nuevos de uso
residencial privado (vivienda).

e I,: Es el valor del indicador analizado (emisiones anuales de COye,
consumo anual de energia primaria no renovable, demanda de
calefaccidn, etc) del edificio objeto.

e I.: Es el valor medio del indicador del parque de referencia de edificios
nuevos de uso residencial privado (vivienda).

e R’ Es elratio entre el valor de I y el valor del indicador correspondiente
al percentil del 10 % del parque de referencia de edificios existentes de

uso residencial privado (vivienda).
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e I.: Es el valor medio del indicador del parque de referencia de edificios

existentes de uso residencial privado (vivienda) [9]

Los valores de I, R, Is, y R” que corresponden a las distintas zonas climaticas
vienen establecidos en el Anexo correspondiente del documento “Calificacion de la

eficiencia energética de los edificios”, del Ministerio de Industria, Energia y Turismo.

3.5 Modelo de etiqueta de eficiencia energética.
En Espafa, hay dos clases de etiquetas energéticas de edificios, una para el
proyecto de edificio y otra para el edificio ya terminado, tal y como se muestran en la Figura

3.1y en la Figura 3.2 respectivamente.

CALIFICACION ENERGETICA CALIFICACION ENERGETICA
DEL PROYECTO ETIQUETA DEL EDIFICIO TERMINADO  ETIQUETA
DATOS DEL EDIFICIO DATOS DEL EDIFICIO
Normatva ngente Tipo de eddfico Normata woente Tpo de edifico
Decodn Dweccdn
Muniopo Muncpo
Referena's catastrades cP Referencals catastrales cP
C Autdnoma C. Autoroma
ESCALADELACALIFICACIONENERGETICA s o™ mmﬂ ESCALADELA CALIACACION EMERGETICA W It mmﬂb
e———
REGISTRO
REGISTRO
Vildo hasta agmm/aaas
Vikdo hasta adwm'saaa
= ESPANA
ESPANA Directva 2010/ 31 / UE
Directiva 2010/ 31/ UE —

Figura 3.1 Etiqueta de eficiencia energética para el Figura 3.2 Etiqueta de eficiencia energética para
proyecto. el edificio terminado.

Las anteriores etiquetas de eficiencia energética de edificios deben de ajustarse al
modelo y caracteristicas que contiene el Anexo | de este documento, pudiéndose modificar
el citado modelo siempre y cuando se incluya la etiqueta de eficiencia energética en
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anuncios de venta o alquiler de inmuebles, garantizando la legibilidad y se conserve el

formato y proporciones.
En los anteriores casos también se podr4 mostrar solamente los valores y las

escalas de las etiquetas, como aparece en el ejemplo de la Figura 3.3

Figura 3.3 Ejemplo de etiqueta energética en un
anuncio de venta o alquiler de inmueble.

Para el caso en que se trate de anuncios de prensa, estara permitido mencionar la
letra asociada a los indicadores de consumo y emisiones de la calificacion energética del
edificio, sin la obligatoriedad de mostrar la etiqueta energética.

No sera necesario que se muestre la calificacion energética en los letreros de venta
o alquiler en los que solo se muestra un nimero de teléfono de contacto y que estén

expuestos en el exterior de los edificios.



4 ESTADO DEL ARTE.

4.1 Calificacion de eficiencia energética en el parque edificatorio espafiol.

El parque edificatorio espafiol tal y como se observa en la Figura 4.1, esta dividido
en dos clases de edificios, los residenciales y los no residenciales. Los edificios
residenciales a su vez se dividen en viviendas unifamiliar (de un solo propietario) y en
viviendas plurifamiliares (comunidad de propietarios), mientras que los edificios no

residenciales se subdividen en publicos y privados. [10]

PARCQUE NACIONAL DE EDIFICIOS RESIDENCIALES Y NO
RESIDENCIALES

| EDIFICIOS RESIDEMCIALES | [ EDMFICIOS MO RESIDEMNCIALES

[ VIVIENDAS UNIFAMILLARES | _ [ mmuampaprieuca [ TrmuLariDAD PRIVADA

Figura 4.1 Clasificacion edificios en Espafia

En Espafia segun el Censo de 2011, existen un total de 25,2 millones de viviendas,
que estan repartidas en un 68,6% de viviendas plurifamiliares (17.250.759 viviendas) y un
en 31,4% de viviendas unifamiliares (7.709.272 viviendas), en el caso de las viviendas
vacias, el reparto es muy similar al del total (68,4% en viviendas plurifamiliares y 31,6% en
viviendas unifamiliares). [10]

En la Tabla 4.1 se proporciona los niumeros de edificios tanto nuevos como ya
existentes, que se han certificado y registrado para cada Comunidad Auténoma hasta el
30 de junio de 2015. [11]

La Tabla 4.1 ademas muestra los datos acumulados desde la creacién del registro,
ascendiendo el niumero de la suma de certificados energéticos registrados a 1.515.628,
representado los edificios de nueva construccion el 1,5% y los edificios existentes el 98,5%

del conjunto de edificios.
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N2 Certificados | % Certificados | N2 Certificados | % Certificados
CCAA de Ed. Nuevos | de Ed. Nuevos de Ed. de Ed.
acabados acabados Existentes Existentes
ANDALUCIA 1.470 6,33% 191.384 12,82%
ARAGON 59 0,25% 18.516 1,24%
ASTURIAS 73 0,31% 13.741 0,92%
BALEARES 171 0,74% 35.448 2,38%
CANARIAS 192 0,83% 16.455 1,10%
CATALUNA 2.312 9,96% 408.743 27,39%
C LEON 300 1,29% 53.856 3,61%
C MANCHA 41 0,18% 33.099 2,22%
EXTREMADURA 4.212 18,15% 7.986 0,54%
GALICIA 672 2,90% 49.350 3,31%
MURCIA 375 1,62% 39.325 2,63%
NAVARRA 886 3,82% 20.597 1,38%
PAIS VASCO 5454 23,50% 107.773 7,22%
RIOIA 75 0,32% 11.261 0,75%
VALENCIA 6.543 28,19% 227.930 15,27%
MADRID 364 1,57% 247.189 16,56%
CANTABRIA 12 0,05% 9.7e4 0,65%
TOTAL 23.211 100,00% 1.492.417 100,00%

Tabla 4.1 NUmero de edificios certificados.

La Tabla 4.2 y la Tabla 4.3 muestran respectivamente, los datos de las
calificaciones energéticas referentes a emisiones para los edificios de nueva construccion

en los estudios hechos en enero de 2015 y junio de 2015.

EMISIONES
CCAA A B (o D E = G

ANDALUCIA 36 99 221 472 189 10 13| 1.040
ARAGON 2 4 17 7 3 0 0 -
ASTURIAS 2 6 20 B 16 0 o] =52
BALEARES 3 5 16 a4 96 35 69 -
CANARIAS®= 11 14 14 41 13 ag| 150

CATALUNA** 204 304 430 644 448 0 0
CLEON 61 31 a7 43 24 1 o| 207
C MANCHA 5 5 g 12 3 0 0 h
EXTREMADURA* 24 87 211 560| 2133 0 0| 3015
GALICIA 28 19 30 32 37 4 0 -
MURCIA 2 2 5 5 207 0 o]l 221

NAVARRA 159 187 183 165 80 0 1
PAIS VASCO 23 53 38 115 51 3 2| 28
RIDJA®* 2 12 15 17 12 0 1 h
VALENCIA 190 70 116| 2156| 2046 0 o| as78
MADRID 11 54 116 43 15 0 o -
CANTABRIA 1 0 1 1 5 0 0 8

TOTALES 761 950 1489 4338  5.406 66 135

Tabla 4.2 Calificaciones referentes a emisiones de los edificios de
nueva construccion (enero 2015).
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(*) Sin datos de Ceuta y Melilla a la fecha de elaboracion de este informe. Datos de Extremadura no
actualizados por falta de informacién.
(**) Dato corregido respecto al anterior informe, que presentaba valores agregados de ed. en proyecto y ed.
Terminados.
(***) Informacion aportada por los registros autonémicos, en proceso de depuracion.

Calificacion EM!SIONES Ed. NUEVOS
_G\l"» I; 1%

F, 66 ;1% A; 761 ;6%

B 950 ;7%

Figura 4.2 Porcentajes de las calificaciones referentes a emisiones
de los edificios de nueva construccion (enero 2015).

EMISIONES

CCAA A B C D E F G

ANDALUCIA 61 162 332 615 272 13 15
ARAGON 3 4 24 21 7 0

ASTURIAS 2 7 23 12 29 0
BALEARES 3 5 31 47 85 0 0
CANARIAS 7 15 12 18 35 11 24
CATALUNA 240 375 520 708 469 0 0
C LEON 79 58 79 57 26 1 0
€ MANCHA 6 I 12 14 3 0 0
EXTREMADURA 45 177 413 BGE 2.708 0 0
GALICIA 136 89 118 174 150 5 0
MURCIA 2 3 8 40 322 0 0
NAVARRA 196 218 212 172 84 1 3
PAIS VASCO 726 7.392 1.400 810 119 5 2
RIOIA 5 17 19 18 15 0 1
VALENCIA 200 114 155 3.063 3.010 1 0
MADRID 21 72 180 73 18 0 0
CANTABRIA 1 o 1 1 5 3 2

Tabla 4.3 Calificaciones referentes a emisiones de los edificios de nueva
construccion (junio 2015).
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Calificacion EMISIONES Ed. NUEVOS

G; 117 ;1%
b E ey R A; 1.734 ;7%

B; 3.711 ;16%

E; 7.357 ;32%

D; 6.711 ; 29%

Figura 4.3 Porcentajes de las calificaciones referentes a emisiones de los
edificios de nueva construccion (junio 2015).

Observando la Figura 4.2 y la Figura 4.3, se aprecia como hay una tendencia en la
mejora de las calificaciones energéticas, por ejemplo, se aprecia como:

e Para la calificacion B pasa de 950 edificios, lo que supone un 7% en enero de 2015
a 3.714 edificios, lo que supone un 16% en junio de 2015.

¢ Disminuye un poco el porcentaje de edificios con calificacion D, 4.338 edificios, lo
que supone un 33% en enero de 2015 a un 29% en junio de 2015.

¢ Disminuye de forma acentuada la calificacion E de un 41 % en enero de 2015 a un
32% en julio de 2015.

Esta tendencia en la mejora de la calificacion energética esta asociada a las
campafas de formacion e informacion para concienciar de la importancia de mejorar la
eficiencia energética, ademas de a los nuevos requisitos de construccidon que vienen

dispuestos en el Codigo Técnico de la Edificacion.

La Tabla 4.4 y la Tabla 4.5 muestran respectivamente, los datos de las
calificaciones energéticas referentes a emisiones para los edificios existentes, tanto en los

estudios hechos en enero de 2015 como en los de junio de 2015.
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EMISIONES

CCAA A B C D E F G
ANDALUCIA 168 844| 4033| 11985| 69003 20045| 40226
ARAGON 14 30 349 1.211 4661 908 |  1.600
ASTURIAS 37 66 361 1350 3.544 05| 2131
BALEARES L] 182 781 2100| 98%0| 3598 11855
CANARIAS** 1 225 66 624 1.304 1.268| 12.697
CATALURA 552| 2261| 13934 39683| 149565| 449574 81619
C LEON 364 329| 2598 B523| 21295| 3881| 5922
C MANCHA 46 83 729 3975| 12.108 2503| 4921
EXTREMADURA* o 4 50 121 565 151 181
GALICIA 123 304| 2037 5720| 15692| 5329 9201
MURCIA 8 35 408 1282| 10415| 4640 9413
NAVARRA 45 126 1201 4195 7.196 1777| 2107
PAIS VASCO 38 35 231 4966 12.788| 3777| 6618
RIOJA 51 51 404 1.764| 5.254 668 665
VALENCIA 82| 1334| 3370 14106| 93545| 28935| 60214
MADRID 286| 1183| 7.730| 31.277| 102468| 22220 32.168
CANTABRIA 16 17 251 1.056 2.694 586 752

Tabla 4.4 Calificaciones referentes a emisiones de los edificios existentes
(enero 2015).
(*) Sin datos de Ceuta y Melilla a la fecha de elaboracion de este informe. Datos de Extremadura no
actualizados por falta de informacién.
(**) Dato corregido respecto al anterior informe

Calificacion EMISIONES Ed. EXISTENTES

B, 7.109 ;1

. A - %
A. 1.974 0 .m____‘_____-_“ |

G; 282.290 ;25%

F; 147.325 ;13%

Figura 4.4 Porcentajes de las calificaciones referentes a emisiones de los
edificios existentes (enero 2015).
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EMISIONES

ccan A B (E D E F G
ANDALUCIA 261 1.076 5.277 15032 89.176 27.513 53.04%
ARAGON 34 86 738 2485 8.585 2.146 3.442
ASTURIAS 63 103 585 2121 5.808 1.581 3476
BALEARES 717 185 842 2373 12.054 4581 15.337
CAMARIAS 80 212 523 479 1.231 1.273 12.657
CATALUNA 765 2.763 17.005 48958 | 184.212 55.667 99.373
CLEON 467 408 3.214 10.572 26.531 5.018 7.646
C MANCHA 57 107 953 5173 16.233 3.714 6.862
EXTREMADURA 5 22 212 927 4178 1.14% 1.493
GALICIA 183 378 2.594 7.340 20.017 6.883 11.854
MURCIA B 45 556 2043 17.981 6.250 12.442
MNAVARRA 55 145 1584 5218 8.755 2158 2.638
PAIS VASCO 573 1.083 2.500 16.470 48380 14676 24091
RIOIA 56 56 437 2227 6.729 842 854
VALENCIA 132 1.453 4083 14323 | 106.486 34651 66.762
MADRID 319 1.409 9181 37835| 130.609 27.014 40.822
CANTABRIA 23 34 407 1857 4.946 1.081 1.366

Tabla 4.5 Calificaciones referentes a emisiones de los edificios
existentes (junio 2015).

Calificacion EMISIONES Ed. EXISTENTES
A; 3.147 ;u%w? ;1;6_1; 50.755 ;3%

D; 175.473 ;12%
G; 364.264 ;24%

F; 196.287 ;13%

E; 692911 ;

Figura 5.5 Porcentajes de las calificaciones referentes a emisiones de los
edificios existentes (junio 2015).
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Entre el estudio de enero 2015 y el de junio de 2015 se han realizado mas de
300.000 calificaciones energéticas y observando la Figura 4.4 y la Figura 4.5, se aprecia
como para los edificios existentes los porcentajes de las calificaciones energéticas no
varian mucho, aunque cabe destacar como baja levemente el porcentaje de las
calificaciones E y G de enero 2015 a junio 2015, esto puede interpretarse como el inicio de
una tendencia en la mejora de las calificaciones energéticas, aunque lejos de las mejoras

de los edificios de nueva construccion.

Por dltimo, la Tabla 4.6 muestra los datos de las calificaciones energéticas

referentes al consumo para los edificios existentes en el estudio de junio de 2015.

CONSUMO
CCAA A B i D E F G

ANDALUCIA 153 925 4660 12592 77.1E0 18.627| 41.495| 155.636
ARAGON & 62 623 2102 10,121 1.936 3.666 i
ASTURIAS 12 87 4499 1.762 6.674 1.307 3.400 13.741

BALEARES** a o 0 a 0 a 0
CANARIAS** a 1} 0 Q 0 aQ 0 l 0
CATALUNA 406 2594 | 153834 44 968 | 208.201 42.011| 94715 -
C LEON 54 268 2.535 9.280 29973 4.974 6.771 53.855

C MANCHA a 83 796 4 560 18.305 3.445 5.879
EXTREMADURA** a 0 0 a 0 a 0 0
GALICIA 54 331 2.473 7.465 23.251 4955 103821 h
MURCIA a 0 0 a 0 a 0 l 0
NAVARRA 7 S0 1.136 4452 10.285 1.935 2.692 -
PAIS VASCO 454 404 2.343 12936 54.439 11.305| 25882 107773

RIOJA & 38 391 1.801 7.138 989 898
VALENCIA 69 1511 4284 15644 | 116.297 27.135| 825934 227.B74

MADRID** 191 1.083 7.682 32671 | 126.362 23366 | 41198
CANTABRIA 4 32 326 1.457 5.576 875 1.494 9.764
TOTALES 1435 7.508 43.582 151.690 693.802 142.860 301.863 -

Tabla 4.6 Calificaciones referentes al consumo de los edificios existentes
(junio 2015).

(**) Registro basado en Emisiones de CO2, por tanto, sin datos completos.
En la Tabla 4.6 se puede apreciar como la mayoria de los edificios tienen las

calificaciones mas bajas (E, F y G) en cuanto al consumo, por lo que aun queda mucho por

mejorar en el futuro en este aspecto.
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4.2 Calificacion y certificados energéticos en los paises europeos.

Como ya se ha comentado con anterioridad la Directiva 2002/91/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de 2002, relativa a la eficiencia energética de
los edificios, obligaba a los Estados Miembros de la Unidon Europea a adoptar un
procedimiento de certificacion energética de los edificios.

Hay una amplia variedad de factores que influyen de una manera notoria en los
indices de la eficiencia energética, variando estos elementos de unos paises a otros, como
por ejemplo son: el clima, la evolucion de los precios, la economia del pais, el tejido
industrial del pais, la localizacion geografica del pais, los recursos naturales del pais, etc.

Como es natural cada pais establecera un indicador energético principal y diversos
indicadores secundarios distintos, para asi desarrollar sus propios métodos de certificacién
energética. Aunque todos los métodos deben de seguir una serie de requisitos establecidos

por la Union Europea en las diferentes normativas.

4.2.1 Calificacion y certificacion energética en Alemania.

Desde el afio 2002 existe la normativa de referencia (Energieein spaarverord nung,
EnEv, 2002), que establece el procedimiento a seguir y los requisitos a tener para obtener
certificado energético en Alemania, esta normativa ha ido modificAndose con el tiempo para
ir introduciendo los requisitos establecidos por las diferentes directivas de la Unidn
Europea.

El procedimiento de calificacion que establece la citada normativa, consiste en
comparar la demanda anual que se estima de energia primaria del edificio en relacion a
una linea base de referencia, que vendra dada en funcion del coeficiente de forma (Area
de la envolvente / Volumen de la vivienda). La normativa también fija el consumo méaximo
gue se permite en 120KWh/m?2.

Las valoraciones realizadas facilitan un indice de utilizacion de la energia relativa,

llamado Indice de HERS (Home Energy Rating Scale), como aparece en la Figura 4.7

HERS’ Index

Zero Energy Reference Existing
Home Home Homes

| T

BN W oy [
© © © © © 0|6 © 0 g B R W K U
g e 9o
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Energy

Less
Energy

This Home

©2013 RESNET

Figura 4.7 indice de HERS
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En dicho indice un valor de 100 representa el consumo energético de un edificio
construido en relacion a los requisitos minimos establecidos por la normativa, mientras que
un valor de O representa un nulo consumo de energia, que seria el caso ideal. Por lo que
un edificio que tenga un valor 65 indica que tiene un 35% de ahorro en el consumo
energético sobre el nivel estandar.

En la Figura 4.8 se muestra el ejemplo de una calificacion energética en un edificio

aleman.
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Figura 4.8 Ejemplo de calificacion energética de un edificio
aleman.
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4.2.2 Calificacidn y certificacion energética en Francia.

Desde el afio 2006 para la venta de edificios ya existentes y desde el afio 2007 para
el alquiler de edificios existe el certificado energético francés, llamado Diagnostic de
Performance Energétique (DPE), en la Figura 4.9 se muestra un ejemplo del certificado,
dicho certificado desde el 1 de enero de 2012 es obligatorio que se exponga junto con el
anuncio de venta o alquiler del edificio.

El certificado fija que el consumo de energia tanto para las instalaciones de
calefaccion refrigeracién, agua caliente sanitaria, etc. debe de ser menor a un valor

estandar de referencia que varia en funcion de la situacién geografica del edificio.
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Figura 4.9 Ejemplo de certificado energético (DPE) de un
edificio francés.
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La calificacion energética en Francia de puede realizar mediante dos
procedimientos de célculo:

e Procedimiento simplificado valido para los edificios con menos de 220 m2.

e Procedimiento completo que debe ser realizado por los profesionales

habilitados para ello.

La principal diferencia con la Calificacion Energética Espafiola, radica en que a
diferencia de en Espafia que utiliza solo una escala, en Francia se utiliza una doble escala,
tal y como se muestra en la Figura 4.10.

La primera escala corresponderia a la energia e indicaria el consumo de energia
expresado en (kWhgp/m?.an), mientras que la segunda escala corresponderia al clima e

indicaria las emisiones de CO; expresadas en (kgsqco2/m?.an)

Consommations énergétiques Emissions de gaz a effet de serre
(En énergie primaire) (GES)
Pour le chauffage, la production d’eau chaude Pour le chauffage, la production d’eau chaude
sanitaire et le refroidissement sanitaire et le refroidissement
Consommation conventionnelle : 267 kWhgp/m?.an . 2
it b e Aottt Estimation des émissions : 16 kg ¢qcoa/m?an

Logement économe Logement Faible émission de GES Logement
-A s A
sum B o B

91a150 C 112420 C

K@eqco/m.an;

151 4 230 D 21435 D “

231 & 330 E

8 ERIITE 3 kWhgp/m?.an

331 4 450 F

Logement énergivore Forte émission de GES

Figura 4.10 Ejemplo de doble escala en la calificacion energética en Francia.

4.2.3 Calificacion y certificacion energética en el Reino Unido.

En 2007 fue cuando entré en vigor el certificado de eficiencia energética en el
Reino Unido, mientras que no fue hasta abril de 2012 cuando se reformaron las
normativas para cumplir con los requisitos establecidos en la Directiva 2010/31/UE.

Cabe mencionar que las multas por incumplir las normativas van desde las 500

hasta las 5000 libras.
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La calificacion energética en el Reino Unido va desde un valor de 1, que
corresponde a la menor eficiencia energética hasta un valor de 100 que corresponde al
nivel ideal de eficiencia energética, considerandose una alta calificacién a partir de un valor
de 80.

El certificado energético en el Reino Unido recibe el nombre de Energy Performance
Certificate (EPC), en la Figura 4.11 se muestra un ejemplo de calificacidn energética para
un edificio del Reino Unido.

La calificacion energética en el Reino Unido esta basada en el coste energético
anual de la calefaccién y del agua caliente sanitaria, pero en cambio no se valora ni la
situacion geogréfica del edificio, ni su climatologia ni tampoco los consumos de los
electrodomésticos y de la iluminacion.

La calificacién energética se calcula introduciendo las caracteristicas y datos del
edifico en una herramienta informatica, y la herramienta calcula dicha calificacién ademas

de proporcionar medidas de mejora indicando los costes y ahorros de dichas mejoras.

GREEN ENERGY

Energy Performance Certificate (EPC) SCOTLAND

Use this document to:

+ Compare current ratings of properties to see which properties are more energy efficient
+ Find out how you can save energy and money by installing improvement measures

Estimated energy costs of dwelling for 3 years

Over 3 years you could save £2,763

Estimated energy costs of this home

Current costs Potential costs Potential future savings
Lighting £375 over 3 years £207 over 3 years

Heating £4,443 over 3 years £2,067 over 3 years % 1d
YOou Co

Hot water £549 over 3 years £330 over 3 years ‘,_'w;ﬂl;m
Totals |£5,367 £2,604 '

over 3 years

These figures show how much the average household would spend in this property for heating, ighting and hot water.
This excludes energy use for running appliances like TVs, computers and cookers, and any electricity generated by
microgeneration.

Energy Efficiency Rating

Very enargy efficient - lower 1unming costs g |

The graph shows the current energy efficiency of

B yourPome.

The higher the rating the lower your fuel bills are lkely
C - L 75

R ——— 9 wﬂ The potential rating shows the effect of undertaking

é& J| ol the recommendations on page 3,

The average energy efficiency rating for a dwelling in

Englnd and Wales i band D (g 60,

Recommended measures Indicative cost w’m' ":::.o:':"
1 Increase loft insulation to 270 mm £100 - £350 £141

2 Cavity wall insulation £500 - £1,500 £537 g

3 Draughtproofing £80 - £120 £78 Q

See page 3 for a full list of recommendations for this property.

saper Lo run at r

0800 XXX XXX www_greenenergyscotiand. com

Figura 4.11 Ejemplo de calificacion energética (EPC) de un
edificio del Reino Unido.
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4.3 Calificacion y certificado energético en Estados Unidos.

El Residential Energy Services Network (RESNET), es el encargado de la
determinacion de la calificacion energética en los Estados Unidos. Es importante conocer
que para la capitalizacion del préstamo hipotecario en los Estados Unidos se tiene en
cuenta el rendimiento energético del edificio, por lo que sera importante tener una buena
calificacion de cara a los programas de incentivos fiscales federales.

Las calificaciones consideran las distintas zonas climéaticas de las diferentes zonas
del pais y se comparan con los datos promedios del consumo de energia doméstica en
una determinada region climatica.

Los resultados se miden mediante el indice de HERS, ya explicado anteriormente
en la seccion 4.2.1

La calificacion recibe el nombre de Home Energy Score e indica la eficiencia del
edificio en una escala que va del 1 al 10, tal y como se muestra en la Figura 4.12, ademas
indicara la zona climética del edificio, la orientacion solar, la eficiencia de la calefaccion, el

coste y el ahorro de las mejoras propuestas.

HOME ENERGY SCORE

Address 555 Park Lane Total Energy 190 MBTUs /year Climate Zone s
Pittsburgh, PA 99999 Home Size 1,500 square feet
Air Conditioning Yes .

o 8

[@ % 3520

Uses

9 10 | ess

Energy

| N

Top 20% of similarly szed
homes score here Of Detier

En2egy use reponied in Milion Beiish Theemal Units (MBTUS). Estimated savings refiect the
amount & homeownes will save on thew annual utiity bl f all recommended mmprovements ane
made. BOM £nergy USE and SaVINgs eSUMAtes assume that 2 a0uRs and 1 Chld ive In the
home. Your actudl encigy use and Savings will GEpEnd 0n how you maintain your home, how
many people live there, your day-1o-day habits and weathet T0 jeam more about how 10 save
encigy and money In your home, as well as more about the home entigy score, vestt

Qov

A #8537 2 Data NAOYV2010  Labal # 0000624635

Figura 4.12 Ejemplo de calificacion energética de un edificio de EEUU.
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5 DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA UNIFAMILIAR.

5.1 Ubicacion.
La vivienda unifamiliar a la que se le determinara la calificacion energética, se

encontrard ubicada en la Calle Antonio Chacdén, perteneciente al término municipal de

Torreperogil, situado en la comarca de La Loma, en el centro de la provincia de Jaén.

Figura 5.1 Situacion de la comarca de La Loma y del
municipio de Torreperogil.

Figura 5.2 Situacién de la parcela donde se construira la vivienda.
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5.2 Referencia catastral.
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5.3 Zona climatica.
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Figura 5.3 Referencia catastral.

Segun el Documento Basico de Ahorro de Energia (DB-HE) del Cédigo Técnico de
la Edificacion (CTE), la zona climética viene dada por la Tabla B.1 de su “Apéndice B Zonas

Climaticas” en funcion de su capital de provincia y su altitud respecto al nivel del mar (h).

Para cada provincia, se tomara el clima correspondiente a la condicién con la menor cota

de comparacion. [12]

El municipio de Torreperogil se encuentra a una altura sobre el nivel del mar de 755

metros por lo que segln la Tabla B.1 anteriormente citada, su zona climética sera C4.
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5.4 Descripcion de la vivienda.

La vivienda unifamiliar a la que se le determinara su calificacién energética, esta
integrada en la posicion central de una hilera de cinco inmuebles iguales, tal y como se
muestra en la Figura 5.4, por lo que su envolvente térmica vertical estard compuesta por
dos cerramientos de fachada (orientaciones sur y norte) y por dos medianeras en contacto
con las viviendas colindantes (orientaciones este y oeste) ademas esta disefiada para
cuatro ocupantes y estd compuesta por:

¢ Una planta baja constituida por: una sala de estar con cocina integrada, un
cuarto de bafio, un lavadero y por una cochera.

e Una planta alta, constituida por: un distribuidor (que contiene una escalera
comunicando la planta baja con la planta alta), un dormitorio principal, otros
dos dormitorios, un lavabo y por un cuarto de bafio. Ademas, el dormitorio

principal tendra salida a un balcén.

La vivienda da a un jardin exterior tanto en su orientaciéon sur como norte.

Figura 5.4 Plano de la planta baja y viviendas colindantes.
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PLANTA BAJA PLANTAALTA
Figura 5.5 Plano de las plantas de la vivienda.

Vivienda colindante

PLANTA BAJA

Figura 5.7 Esquema de la seccion
transversal de la envolvente térmica.
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En la Tabla 5.1 se muestran las superficies por espacio, donde se identifican todas

las clases de cerramientos que tiene cada espacio y que afectaran directamente a sus

condiciones térmicas, para posteriormente poder definir la envolvente térmica en la
Herramienta unificada LIDER-CALENER (HULC).

PLANTA

ESPACIO

CLASE DE

CERRAMIENTO

SUPERFICIE
DEL ESPACIO

(m2)

SUPERFICIE
COMPUTABLE

(m?)

PLANTA
BAJA

Sala de estar

Fachada
Medianera
Cimentacion

Carpinteria exterior

43,74

Cochera

Fachada
Medianera
Cimentacion

Carpinteria exterior

15,15

Lavadero

Fachada
Cimentacion

Carpinteria exterior

3,37

Bafio 1

Fachada
Medianera
Cimentacion

Carpinteria exterior

4,19

66,45

PLANTA
ALTA

Distribuidor

Fachada
Cubierta

8,8

Dormitorio 1

Fachada
Cubierta
Medianera

Carpinteria exterior

20,7

Dormitorio 2

Fachada
Cubierta
Medianera

Carpinteria exterior

11,9

Dormitorio 3

Fachada
Cubierta
Medianera

Carpinteria exterior

11,7

Bafio 2

Fachada
Cubierta

Carpinteria exterior

4,9

Lavabo

Fachada

2,9

60,9

SUPERFICIE TOTAL DE LA VIVIENDA: 127,35 m?

Tabla 5.1 Resumen clase de cerramientos y superficie para cada espacio.
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5.5 Caracteristicas de las secciones que componen la envolvente térmica,

particiones interiores, forjados y carpinteria exterior.
La vivienda unifamiliar esta delimitada por una serie de cerramientos y particiones

interiores conformados por una serie de materiales con diferentes espesores para cada

caso.

5.5.1 Fachada.

Las fachadas de la vivienda (orientaciones sur y norte) forman parte de la
envolvente térmica y estan formadas por varias capas de materiales, a continuacion, se
enumeran de exterior a interior:

e Ladrillo perforado cara vista de 11,5 cm de espesor cogido con cemento.
e Mortero de cemento de 2 cm de espesor.

e Camara de aire sin ventilar de 2 cm de espesor.

e Aislamiento térmico de EPS Poliestireno Expandido de 5 cm de espesor.
e Ladrillo hueco doble de 7 cm de espesor cogido con cemento.

¢ Revestimiento interior a base de enlucido de yeso de 3,5 cm de espesor.

En la Tabla 5.2 se muestran las caracteristicas de la secciéon de fachada, las
resistencias térmicas (R) y la transmitancias térmica (U), se han calculado utilizando
las ecuaciones (2) y (3) respectivamente.

Y2 pie ladrillo perforado métrico 0,115 0,667 0,172

Mortero de cemento 0,020 0,550 0,036 =
Camara de aire sin ventilar 0,020 - 0,340 -

EPS poliestireno expandido 0,050 0,029 1,724 =
Tabicon de ladrillo hueco :

doble 0,070 0,432 0,162

Enlucido de yeso 0,035 0,570 0,061
Resistencia térmica fachada (R) = 2 50 m2-K/W A BC D

Transmitancia térmica fachada (U=1/Ry) = 0 40 W/m?2-K

Tabla 5.2 Caracteristicas de la fachada.
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SECCION TRANSVERSAL
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PLANTA BAJA PLANTAALTA

Figura 5.8 Cerramiento fachada en planta baja, planta alta y seccion transversal.

5.5.2 Medianera
Las medianeras de la vivienda (orientaciones este y oeste) forman parte de la
envolvente térmica y estan formadas por varias capas de materiales, a continuacién, se
enumeran de exterior a interior:
¢ Revestimiento exterior a base de enlucido de yeso de 1,5 cm de espesor.
e Ladrillo hueco doble de 7 cm de espesor cogido con cemento.
e Aislamiento térmico de EPS Poliestireno Expandido de 5 cm de espesor.
e Ladrillo hueco doble de 7 cm de espesor cogido con cemento.
¢ Revestimiento interior a base de enlucido de yeso de 1,5 cm de espesor.
En la Tabla 5.3 se muestran las caracteristicas de la seccion de medianeras, las
resistencias térmicas (R) y la transmitancias térmica (U), se han calculado utilizando las

ecuaciones (2) y (3) respectivamente.

Enlucido de yeso 0,015 0,570 0,026

Tabicon de ladrillo hueco doble 0,070 0,432 0,162 -

EPS poliestireno expandido 0,050 0,029 1,724

Tabicon de ladrillo hueco doble 0,070 0,432 0,162 :
Enlucido de yeso 0,015 0,570 0,026

Resistencia térmica medianera (R) = 2 10 m2.K/W

Transmitancia térmica medianera (U=1/Ry) = 0 47 W/m?2.K

Tabla 5.3 Caracteristicas de la medianera.
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TEJADO

Vivienda tolindante PLANTA ALTA Vivienda colindante

PLANTA BAJA

//// / // T / / /'/ / // /

SECCION LONGITUDINAL
=t =
o

oowaToo1 i I VEDIANERA

FE

PLANTA BAJA PLANTAALTA

Figura 5.9 Cerramiento fachada en planta baja, planta alta y seccion longitudinal.

5.5.3 Cubierta inclinada
La cubierta inclinada constituye la totalidad de la envolvente térmica superior de la

vivienda unifamiliar y estd compuesta por los siguientes materiales, se enumeran de
exterior a interior:

e Baldosa ceramica de 1 cm de espesor cogido con cemento.

e Mortero de cemento de 1 cm de espesor.

e Subcapa de fieltro de 1 mm de espesor.

¢ Aislamiento térmico de XPS Expandido con diéxido de carbono de 5 cm de espesor.

e Subcapa de fieltro de 1 mm de espesor.

e Capa de betln de 1 cm de espesor.

e Capa de hormigén en masa de 6 cm de espesor.

e Forjado unidireccional entrevigado ceramico de 30 cm de canto.

En la Tabla 5.4 se muestran las caracteristicas de la seccién de la cubierta
inclinada, las resistencias térmicas (R) y la transmitancias térmica (U), se han calculado

utilizando las ecuaciones (2) y (3) respectivamente.
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Baldosa ceramica 0,010 1,000 0,010

Mortero de
0,010 0,550 0.018 L
cemento ’
Subcapa de fieltro 0,001 0,050 0,020
XPS expandido con S SR
Co, ' ' 1,471
Subcapa de fieltro 0,001 0,050 0,020
Betln 0,010 0,230 0,043
Hormigon en masa 0,060 1,650 0,036
F.U. Entrevigado
0,300 0,846 0,355

ceramico

Resistencia térmica cubierta inclinada (R) = 2 10 m2.-K/w

Transmitancia térmica cubierta (U=1/Ri) = 0 47 W/m?2-K

Tabla 5.4 Caracteristicas de la cubierta inclinada.

TEJADO

PLANTA ALTA

[ CUBIERTA INCLINADA

PLANTA BAJA

7/ S

SECCION TRANSVERSAL

Figura 5.10 Cerramiento de cubierta inclinada en seccién transversal.

5.5.4  Cimentacion.

La cimentacion constituye la totalidad de la envolvente térmica inferior de la vivienda
unifamiliar, al extenderse por la totalidad de la superficie de la planta baja y estar en
contacto con el terreno, ademas esta compuesta por los siguientes materiales, se
enumeran de interior a exterior:

e Pavimento de azulejo cerdmico de 3 cm de espesor cogido con cemento.
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e Mortero de cemento de 3 cm de espesor.
e Aislamiento térmico de EPS Poliestireno Expandido de 5 cm de espesor.

e Capa de hormigdn con arcilla expandida como arido de 40 cm de espesor.

En la Tabla 5.5 se muestran las caracteristicas de la seccidén de cimentacion,
las resistencias térmicas (R) y la transmitancias térmica (U), se han calculado utilizando

las ecuaciones (2) y (3) respectivamente.

Azulejo ceramico 0,030 1,300 0,023

Mortero de cemento 0,030 0,550 0,055 _—A_B
EPS poliestireno A AN Y
: 0,050 0,029 1.724 . '
expandido '
Hormigdn con arcilla
. 0,400 0,350 1.143
expandida :
Resistencia térmica cimentacion (Ry) = 2 945 m2.K/W
Transmitancia térmica cimentacion (U=1/R) = 34 w/m2.K
Tabla 5.5 Caracteristicas de la cimentacion.
TEJADO 1 TEJADO I
PLANTA ALTA CIMENTACION PLANTA ALTA
PLANTA BAJA PLANTA BAJA

777777777 S

SECCION TRANSVERSAL SECCION LONGITUDINAL

Figura 5.11 Cerramiento de cimentacion en secciones transversal y longitudinal.
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5.5.5 Forjado interior.

El forjado interior, forma parte de la envolvente térmica de la vivienda, constituye
la particion horizontal interior que separa la planta baja con la alta y la planta alta con la
cubierta inclinada, estd compuesta por los siguientes materiales, se enumeran de arriba a
abajo:

e Pavimento de azulejo ceramico de 3 cm de espesor cogido con cemento.
e Mortero de cemento de 1 cm de espesor.

¢ Aislamiento térmico de EPS Poliestireno Expandido de 5 cm de espesor.
e Capa de hormigdn en masa de 10 cm de espesor.

¢ Revestimiento interior a base de enlucido de yeso de 1 cm de espesor.

En la Tabla 5.6 se muestran las caracteristicas de la seccién de cimentacion,
las resistencias térmicas (R) y la transmitancias térmica (U), se han calculado utilizando

las ecuaciones (2) y (3) respectivamente.

Azulejo ceramico 0,030 1,300 0,023

A B
Mortero de cemento 0,010 0,550 0,018 e —
EPS poliestireno el il !
: 0,050 0,029 1.724
expandido '
Hormigon en masa 0,100 1,650 0,061
Enlucido de yeso 0,010 0,570 0,018

Resistencia térmica forjado interior (Ry) = 1 844 m2.K/W

Transmitancia térmica forjado interior (U=1/Ri) = 0 54 W/m?2.K

Tabla 5.6 Caracteristicas del forjado interior.

ISR
INTERIOR

PLANTA BAJA PLANTA BAJA
/ - e
77777777/ 7 g
SECCION TRANSVERSAL SECCION LONGITUDINAL

Figura 5.12 Forjado interior en secciones transversal y longitudinal.
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5.5.6  Tabiques interiores.

Los tabiques interiores, aunque no forman parte de la envolvente térmica de la
vivienda, constituyen las particiones verticales interiores que separa los distintos
espacios, estan compuestas por los siguientes materiales:

¢ Revestimiento a base de enlucido de yeso de 4 cm de espesor.
e Ladrillo hueco doble de 7 cm de espesor cogido con cemento.

¢ Revestimiento a base de enlucido de yeso de 4 cm de espesor.

En la Tabla 5.7 se muestran las caracteristicas de la seccién de cimentacion,
las resistencias térmicas (R) y la transmitancias térmica (U), se han calculado utilizando

las ecuaciones (2) y (3) respectivamente.

Enlucido de yeso 0,040 0,570 0,070
Tabicon de ladrillo hueco doble 0,070 0,432 0,162
Enlucido de yeso 0,040 0,570 0,070

Resistencia térmica tabique interior (Ri) = 0 30 m2.K/W

Transmitancia térmica tabique interior (U=1/R)) = 3 30 W/m2.K A e

Tabla 5.7 Caracteristicas de los tabiques interiores.

5.5.7 Carpinteria exterior.

Tanto la balconera, la puerta trasera, como todas las ventanas de la vivienda son
de la marca Technal, en concreto del modelo Saphir FXi 65, con marco metalico y con
rotura del puente térmico de 19 mm, ademas tienen un acristalamiento 4-12-4 bajo emisivo
(cristal exterior de 4 mm, vacio de 12 mm y cristal interior de 4 mm).

Para el caso de la puerta principal se ha escogido una puerta de la marca
Technal, en concreto el modelo Puerta PH.

Todas las caracteristicas técnicas de la carpinteria exterior aparecen en el catalogo
del fabricante, el cual se muestra en el Anexo Il de este documento.

A continuacién, en la Tabla 5.8 se muestran la distribucion y dimensiones de

ventanas y puertas para cada espacio de la vivienda.
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TIPO DE

DIMENSIONES SUPERFICIE
CARPINTERIA ESPACIO
H x L (mm) HUECO (m?)
EXTERIOR
1800 x 2200 3,96
Sala de estar
1000 x 2000 2
Lavadero 1000 x 1000 1
Bafo 1 350 x 750 0,26
VENTANAS Balconera: 2000 x 1500 3
Dormitorio 1
Ventana: 1000 x 1000 1
Dormitorio 2 1000 x 2000 2
Dormitorio 3 1000 x 2000 2
Bafno 2 350 x 750 0,26
Principal: 2500 x 900 2,25
Sala de estar
PUERTAS Trasera: 2500 x 1500 3,75
Cochera 2500 x 2800 7

Tabla 5.8 Resumen carpinteria exterior.
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6 CALCULOS.

6.1 Calculo de las cargas térmicas de calefaccion y refrigeracion.

Antes de proceder a seleccionar los equipos de calefaccion y de refrigeracion de la
vivienda, es necesario determinar las cargas térmicas de los espacios que se quieren
climatizar, para asi hacer un dimensionado de estos equipos con la certeza de que ni se
va a sobredimensionar ni se va a quedar corto.

Los espacios que se quieren climatizar mediante refrigeracion y calefaccion son:

e Dormitorio 1.
e Dormitorio 2.

e Dormitorio 3.

Los espacios que se quieren climatizar solo mediante calefaccién son:

e Sala de estar.

e Bafio 1.
e Bafio 2.
e Lavabo.

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

Como paso previo a calcular las cargas térmicas, hay que introducir algunos
parametros en el programa informético, como son:

e Los datos climaticos (Figura 6.1), extraidos de la Agencia Estatal de
Meteorologia.

e Los metros y orientacién de los distintos tipos de cerramientos que tiene
cada habitacion, asi como la orientacién y superficie de ventanas que hay
en cada habitacion. (Figura 6.2)

e La definiciobn de todos los cerramientos de la vivienda, comentados en la

seccion 5.5 (Figura 6.3)
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Figura 6.1 Introduccion de los datos climaticos en el programa Calculair.

” Calculos de Aire Acondicionado

Cargas Internas T Cargas Externas r Grupos
Zonat [DORMITORIO & v| Unidad:  watios
Altura:_ . 28 m " - O Dives  Dtlnvi Coef Cristal ~ Went Alero Coef Frateccidn
Supeficie; 117 m2 Wl /m2 m2 Metal ) linea W /m2 Cristal
TABIQUES  TIPO T B | 130 | 90 | 11a | zoo | o0 0,00
TPO2 | 0o | 0.0 | oo | oo | oo | 0.0 0.00
MURDS  NORTE [ 33 [ &3 [ | o4 | 20 g | oo [ 220 | 045
MESTE [ oo [ oo [ | oo | oo o | ooo | 000 | 000
ESTE [ 25 [ &1 M [[ow [ o0 - [0 [ oo [ om
SESTE [~ oa [ o0 [ [ oo [ o0 = [ om0 [ ooo [ ooo
SUR [ oo [ oo [ [0 [ o0 [0 [ oo [ oo
SOESTE [ oo [ oo [ | om [ oo = [ oo [ 000 [ 000
OESTE [ op [ o0 [ | oo | oo o | ooo | 000 | 000
NOESTE [ oo [ oo [ | oo | oo o~ | noo [ oo [ oo
soMBR& [ op [ o0 [ | om [ oo = [ oo [ o000 [ 000
TECHD EXTERIOR [ 17 o [ o [ oo o0 [ om
TECHO INTERIOR | o0 [ oo | oo | oo
SUELD [ | a0 | 1a | o0A0 @
& Zona Achualizar Dt ;I © 2 e
 Propecto ?:;mlie:tt?

Figura 6.2 Ejemplo de introduccion de los metros y orientacion de cada tipo de
cerramiento y de la superficie de ventana y orientacién para el dormitorio 3.
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& Definicién de un cerramiento multicapa X

— Matenales digpombles Crpesos — Capas del cerramento
Zoha exterior
FAB. DE LADRILLO /L Huecodoble [B0mm <E < 30 mm] (mm) — o
FAB. DE LADRILLD / L Hueco doble Gran Farmate 60 mm < E 3 HORMIGONES / Hormigén con dridos figeros 1600 < d < 1600
FAE. DE LADRILLO / L Hueca tiple [100 mm < E < 110 mm] AISLANTES / EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 %/ /[mk]]
F&B. DE LADRILLO / L Hueco tiple Gran Formato 100 mm < £ P e sl I LISl S
FAE. DE LADRILLO / L. Hueco sencilo [40 mm < Espesar < 60 L4 e e

FaB. DE LADRILLO ¢ L Hueco sencillo Gran Formata [40 mm <
F&B. DE LADRILLO #1/2 pie L.Macizo 40 mm< G < 50 mm
FaB. DE LADRILLO # 1 pie L.Macizo 40 mm< G < 50 mm 7

Afiadi capa

FAB. DE LADRILLO #1/2 pie L.Perforado 40 mm< G < 60 mm
FaB. DE LADRILLO #1/2 pie L. Perforado B0 mm< G < 80 mm —
FaB. DE LADRILLO # 1/2 pie L.Perforada 80 mme< G < 100 mr Borrar capa Zona interior
FaB. DE LADRILLO # 1 pie L. Perforado 40 mme< G < B0 mm
FAB. DE LADRILLO # 1 pie L. Perfarada B0 mm< G < 80 mm — Nombre del cerramiento
FaB. DE LADRILLO # 1 pie L.Perforado 80 mm< G < 100 mm

CERAMICOS # Azulejn ceramico w |TFG SLELD PLAMTA BAJA,

Figura 6.3 Ejemplo de introduccion del cerramiento de cimentacion en el programa Calculair

A continuacion, en la Tabla 6.1 se muestran las cargas térmicas obtenidas con el
programa Calculair, en el Anexo Il de este documento, se muestran los informes completos

que nos proporciona el citado programa para cada espacio.

- CARGA TERMICA DE REFRIGERACION CARGA TERMICA
ESPACIO DE CALEFACCION
)
1286 254 1540 1666
782 134 916 1046
773 115 888 1045
2841 503 3344 8400

Tabla 6.1 Resumen de cargas térmicas calculadas con Calculair para cada espacio

6.2 Calculo de la demanda necesaria para el sistema de agua caliente sanitaria
(ACS).
El sistema solar térmico que se instalara en la vivienda sera el

modelo Ecotech F 220 (Figura 6.4) de la marca Ferroli, que

proporcionard una produccién autbnoma de agua caliente sanitaria con

un ahorro anual equivalente préximo al 70 % del consumo energético Figura 6.4
Ecotech F 220
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total en produccion de agua caliente sanitaria, en el Anexo Il de este documento, se
muestran todas sus caracteristicas técnicas.
El sistema incluye:
e Un colector solar selectivo de alto rendimiento.
¢ Un acumulador vitrificado de ACS, de doble envolvente de 220 litros.

e Soporte de acero galvanizado con cataforesis para superficie inclinado.

El célculo de la potencia necesaria para el citado sistema térmico de agua caliente
sanitaria se ha realizado con el software informéatico “CHEQ4”, este software ha sido
desarrollado por el Ministerio de Industria Energia y Comercio, por el IDAE (Instituto para
la Diversificacion y el Ahorro de la Energia) y por la ASIT (Asociacion Solar de la Industria
Térmica), con el objetivo de facilitar la evaluacion, aplicacion y el cumplimiento de la
exigencia basica HE4 del Codigo Técnico de la Edificacion (CTE).

En la Tabla 6.2 se muestra un resumen de las demandas energéticas para el
sistema de agua caliente sanitaria calculada con el software “CHEQ4”, pudiéndose ver el

informe completo en el Anexo IV de este documento.

Fraccion Solar Demanda neta Demanda bruta  Aporte solar Cons. auxiliar Reduccion CO2
(%) (KWh) (KWh) (KWh) (KWh) (ka)
70 2216 2317 1.617 785 475

Tabla 6.2 Resumen de demandas energéticas del sistema de agua caliente sanitaria.

300 - 100

240 + + 80
- 2
T
i 130 + +60 &
o
=l :
g B
& 120 4 {a £
= o
w 8
[
80 4 + 20
T e T e Ty Ta Ty T, T Ta Tl Tyl
E'Flmtaluwtybylalslolnlp
-@- Fraccion solar -8~ Aportacion solar
=i Demanda bruta Consumo auxiliar

Figura 6.5 Variacion de fraccion solar, aportacion solar,
demanda bruta y consumo auxiliar a lo largo de un afio.

En la Figura 6.5 se puede observar como la fraccidn solar que recibe el sistema de

ACS aumenta bruscamente (100 %), como es natural, en los meses de verano mientras
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que disminuye drasticamente (40 %) para los meses de invierno, lo que hace que la
demanda auxiliar que necesita el sistema de ACS, varie inversamente a la fraccion solar.

La aportacion solar varia a lo largo del afilo de manera similar a la fraccién solar,
pero con menor valor absoluto, estando el pico maximo en 170 kWh.

Por dltimo, la demanda bruta de energia no varia tan bruscamente como los
anteriores parametros durante el afio, aunque se puede observar como para los meses de
verano baja ligeramente en torno a los 170 kWh, debido a que el uso de agua caliente
disminuye durante los meses de verano, mientras que para los meses de invierno aumenta,
oscilando la demanda bruta entre los 200 kwWh y los 220 kWh.

6.3 Dimensionado del sistema de calefaccion.

Para el sistema de calefaccion se ha adoptado una solucion utilizando una caldera
mixta instantdnea de gaséleo de 25 kW de potencia y un rendimiento del 93,93%, en
concreto se trata del modelo “ATLAS 25 SI UNIT”, de la marca Ferroli. Esta caldera tiene
un precio de 2.200€, ademas de un coste de instalacion de 85€ por lo que su coste total
sera de 2.285€. Los datos técnicos de dicha caldera pueden encontrarse en el Anexo Il de
este documento.

La calefaccién de la vivienda se realizara mediante radiadores de aluminio de la
marca Ferroli, en concreto se instalara el modelo “XIAN 450 N” para el bafio 1, bafio 2 y
lavabo y el modelo “XIAN 700 N”, para el dormitorio 1, dormitorio 2, dormitorio 3 y para la
sala de estar, las caracteristicas técnicas vienen definidas en la Tabla 6.3, mientras que en

la Figura 6.6 se muestra un boceto de un radiador de 8 elementos, donde A es la altura

PRECIO POR
ELEMENTO €

total y B la altura entre ejes.

CARACTERISTICAS

— eomosowee | owmeos
80 100

LR A
18

XIAN 450 N 466 4008 678 583 908 151 99 43 350 15,26
XIAN 600 N 6208 534 917 788 1229 1057 1562 1M3 581 500 80 100 o 15,67
XIAN 700 N 72 618 1056 908 1422 1223 1814 156 681 500 80 100 18,94
XIAN 800 N 81 697 1189 1023 1602 1377 2043 1757 781 700 80 100 21,35

Tabla 6.3 Caracteristicas técnicas por elemento de radiadores XIAN.
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Figura 6.6 Ejemplo radiador XIAN de 8 elementos.

Considerando las cargas térmicas de calefaccion calculadas en la Seccién 6.1y la
potencia por elemento mostrada en la Tabla 6.3 se procede al dimensionado de los
radiadores, poniendo el nimero suficiente de elementos para cubrir la carga térmica de

calefaccién en cada estancia tal y como se muestra en la Tabla 6.4

WATIOS PRECIO CARGA ' CAPACIDAD | precio
wooucro | i | o, | acicie, | umemooe [ TErRLcer | Zoige,
XIAN 700 N 181,4 18,94 1666 1894
XIAN 700 N 181,4 18,94 1046 113,64
XIAN 700 N 181,4 18,94 1045 113,64
XIAN 700 N 1814 18,94 2471 14 2539,6 265,16
XIAN 450 N 1151 15,26 794 7 805,7 106,82
XIAN 450 N 115,1 15,26 891 8 920,8 122,08
XIAN 450 N 1151 15,26 487 5 575,5 76,3
_ ; - - 8400 - 8832,4 987,04

Tabla 6.4 Dimensionado de los radiadores para cada estancia.

Puede comprobarse que la demanda de calefaccién y agua caliente sanitaria
quedan bien cubiertas con la caldera de 25 kW, aun siendo la de menor potencia del
catélogo del fabricante, ya que en total la demanda seria de 11,048 kW correspondiendo
como se ha calculado anteriormente: 8,832 kW a la calefaccion y 2,216 kW al agua caliente

sanitaria.
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6.4 Dimensionado del sistema de refrigeracion.

Para el sistema de refrigeracion se ha optado por poner un sistema combinado de
la marca Panasonic, en concreto la combinacion “Free Multi 3x1 CU-3E18PBE” (Figura 6.7)
para tres habitaciones que consta de una sola unidad exterior, en concreto el modelo “CU-
3E18PBE”y de tres unidades interiores, una para cada dormitorio, para el dormitorio 1, el
modelo “CS-E7SKEW-M” con una capacidad frigorifica de 2 kW y para los dormitorios 2 y
3, el modelo “CS-ME5SKE-M” con una capacidad frigorifica de 1,6 kW. Se ha elegido esta
opcién ya que es la que mejor encaja de acuerdo con las cargas térmicas de refrigeracion

calculadas en la Seccion 6.1.

Free Multi 3x1 CU-3E18PBE. Capacidad minima conectada: 4,5 kW. Capacidad méxima conectada: 9,0 kW

Capacidad unidad interior| Capacidad frigorifica (kW) EER tuumn Culsllnl Corriente  |Capacidad calorifica (kW) cop Conzsumo Cﬂliflu Carriente

Hab. anua Hab. anua

A B [C__[Total(Min.- Max] |W/W 7] [ ZOVIA) (A (B [C |Total(Min.- Max) |WIW 7] KWh VA
1 Hab.
5 160 160 (1,30 - 2.30) A 470(750 - 710 LS 230 240 ZE0(1.20-3.20) ! 1% 10
T T TO0 (-1, 5 BT (140~ Iljl TH) 30 T4 L 1)
[ 150 150 (1.80- 2.90) ETA 700 (340 - 360 3 330 340 TE001.20-4.30) I 05 ]
17 T. T A0-3; THTK - i3 Lo 480 LETITI0-E I .
i A} 400 (1,80~ 4.30) 3058 1.310(30 - 2060 [ 590 G4l 5 601,20 - 6.80) I 1% 790
T 1 E.WWHT'_. -5 TIC 1726 (%0 TI05)| X T, , EATLI0- 6. i
7 Hab.
1713 T2 - 0] O5A[ OO0 - L7 3[5| | EAAT- } 150 {30 - 1070
57 S0 (1.80- BTAl 9L01330- 2190) 40 31 5 60(1.40- I 500 (390 - 704
54 J0(LA0- TIAl 11001330 - 2190) 37 B0 1390 - 704
511 A0, 36A 14301330 - 2.700) L] 700 1310 - 1130
515 52000, Al 16201350 - L240) L3 SI0-T. I B0H0-An
518 S0 J4TA] 1576340 - 7205)] 515 580 (1.40-8) ] 1.785 [240 - 3%
71 Lo, 3T6A 1.070(330 - L150) 90 SEIITAD-T. i 1520 (370 - 7030
T+9 L5011, 35T 1780330 2150] 3156 5A001.40- ! 1740 (320 7030
11 501, 1A 1620330 Z160)| [5[] 680140 } 1,820 (310 - 2120

€ 520)' |

T-18 173 347 1A 2200] LE3 680 (1,40 - } 1,620 (780 - 2080
T-10 10 an ITA ¥ (1] [LIE 1775 (50 - T
-9 150 250 341 680 (1,40 - ! 1870 (370 7030
L } I8 AT(LAD- LA T (30- [0
715 394 L8 BE0[1.40- I 1820 (780 - 7080
710 J4A - b 13 EATTLAD- 1775 (0 - 1305
1-11 il II0A TEI(TE- 680 340 340 BAN(1A0- T ; 1810 (270 - 1140
1+15 5,20 (1.90- 6.50)] 335A 15L0(3E0- [ I B30 (1.40-7.50)] 376A 1800 (760 - 1140
1718 5,70 (1.90- 6.90)] 350A] 1485360 - 2205)] Jrgl 650 185 LIS 680 (1,40 8.00)] TETA1TER [240- 2066
BG-15 5.20(1.90- 650) 330A] 15401350 - 2.210)] 770 630 340 340 680 (1.40-7.60) 386A 1760 1260- 2170
B8 5,20 (1.90- .90 350A 1.485 (360 - 2.705)] 74| 650 302 37 6,80 (1,40 8.00) II0A] 1745 (240 - 2265
3 Hab.
5-5+b TATA]1.760 (380 - 2340] 0 55 T 276 6781508, D6 A 16701290 - 17501
ot 160 160 200 520(1.80-7.30) A umlau:-m|| 620 209 209 Lo DA 1660 (320 - 1320
Sl ] L
F-5+7 :- LGTA] 14101390 - 2.300) 7k [¥i1 N[ 290 68011608, .ILl].i 1,660 (320 - 13201
5-5+11 o ST THTA T4~ i3 B2 170 170 340 GEUIL0-8. LIEA TR0 150
5<5+15 3 5200.80-70 TATA 14700390 - 2.300) 75 620 151 151 370 GE0ILAD-0.30) LITA| 1.630310- 2750)
5-5+10 A0 730 i —mmm:d—m - 3 T i &,ﬂﬁ,ﬂ[i-ﬁ,ﬂtl]l LI TE35 1500 - 75

Figura 6.7 Combinacion Free Multi 3x1 CU-3E18PBE

La unidad exterior (CU-3E18PBE) tiene una capacidad frigorifica nominal de 5,2 kW
y un precio de 1.583€. El resto de datos técnico puede verse en el Anexo Il de este
documento.

La unidad interior del dormitorio 1 (CS-E7SKEW-M) tiene una capacidad frigorifica
de 2 kW y un precio de 415€ en blanco mate. El resto de datos técnicos puede verse en
el Anexo Il de este documento.
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Las unidades interiores del dormitorio 2 y 3 (CS-ME5SKE-M) tienen una capacidad
frigorifica de 1,6 kW y un precio de 350€ cada uno en blanco mate. El resto de datos técnico
puede verse en el Anexo Il de este documento.

Cabe destacar que todas las unidades también pueden ser utilizadas como
sistemas de calefaccion, pero la eleccion se ha realizado atendiendo solo a criterios de
refrigeracion, ya que principalmente seran usados para tal uso mientras que para la
calefaccion se utilizaran los radiadores, aunque puede hacerse uso del sistema de aire

acondicionado en un momento puntual.

En la Tabla 6.5 se muestra un resumen del precio y capacidad frigorifica del sistema
de refrigeracion, asi como las cargas de refrigeracion para cada estancia.
CAPACIDAD J| CARGA TERMICA DE PRECIO
ESPACIO MODELO FRIGORIFICA REFRIGERACION
(€)
Kw kW
CS-E7SKEW-M 2,00 1,540 415

CS-ME5SKE-M 1,60 0,916 350
CS-ME5SKE-M 1.60 0,888 350

Unidad CU-3E18PBE 5.20 i 1583
exterior
PRECIO
TOTAL : : : 2698

Tabla 6.5 Dimensionado del sistema de refrigeracion.

6.5 Introduccion de la vivienda y sus sistemas en la Herramienta Unificada LIDER-

CALENER (HULC).
En primer lugar, hay que introducir unos datos de partida, en la pestafia “Datos
generales” que como se observa en la Figura 6.8 son los siguientes:

e Definicion del caso, en este caso un edificio nuevo.

e Localidad y datos climaticos, como se vio en la en la seccion 5.3 la zona
climatica para Torreperogil sera la C4.

¢ Tipo de edificio, en este caso se trata de vivienda unifamiliar.

e Ventilacion del edificio residencial, se considera como vélido el valor por
defecto.
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Las pestanas “Datos administrativos” e “Imagenes y otros datos” es para introducir
datos relativos al proyecto y al técnico certificador, estos datos no afectan para nada en los
célculos que hace el software.

En el resto de pestafias no hay que introducir ningun dato.

Datos generales

Datos administrativos ~ Datos generales 1 Fuentes de energia | Opciones generales del edifido ] Im&genes y otros datos ]

Definicidn del caso Tipo de edifico
Verificacién CTE-HE y Certificacién de Eficiencia Energética {* Vivienda unifamiliar
{* Edificio NUEVO " Viviendas en blogue
" Edificio EXISTENTE: Ampliacién " Una Vivienda de un blogue
" Edificio EXISTENTE: Intervencidn impartante {" Edificio Terciario Pequefio o Mediano (PMT)
" Edificio EXISTENTE: Cambio de uso caracteristico ™ Un local de un Edificio PMT
Solo Certificacién de Eficiencia Energética " Gran Edificio Terdario (GT)
" Edificio EXISTENTE: Solo Certificacion " Un local de un Edificio GT
Localidad, Datos Climaticos Ventilacidn del edificio residencial

Comunidad autanoma |'J‘”d‘-‘|“‘:"?‘ [V Se acepta el valor de ventilzddn por defecto (0,63 renovaciones por hora)

Provincia |Jaéﬂ

Localidad |Tc-|'|'eperc-g||

Altitud |755,00

Zona dimatica |C4 j Valores por defecto de los espacios habitables

Tipo de Uso: Residencial
{+ Peninsular J

(" Extrapeninsular

Aceptar Cancelar

Figura 6.8 Datos de partida en HULC

En el proceso de introduccién de la vivienda debe de seguirse el orden en que se
van activando los diferentes iconos de la barra de herramientas, después de introducir los
datos generales se activa el icono de “Definicion geométrica, constructiva operacional...”
(Figura 6.9).

i e e

OrRee = @008

Figura 6.9 Icono “Definicion geométrica, constructiva operacional...”

Después hay que ir al icono “Base de datos” (Figura 6.10) y acceder a la base de
datos, aqui es donde se administran las bases de datos de los materiales, vidrios y marcos,
ademas también se pueden crear los elementos constructivos del edificio como son los

cerramientos, forjados y tabiques interiores y los huecos.
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Figura 6.10 Icono “Base de datos”

La HULC posee una base de datos propia con muchos materiales y productos de
construccion, ademas de diversos vidrios y marcos, aunque también permite al usuario
crear los que necesite y no vengan incluidos.

Una vez dentro de la base de datos se procede a definir los cerramientos,
particiones interiores y la carpinteria exterior que posee la vivienda basandose en los datos
de la seccion 5.5. Para ello hay que darle a “Opacos” > “Cerramientos y particiones
interiores”, después se ha creado un nuevo grupo cerramiento clicando en el boton derecho
del ratén llamado “Cerramientos opacos”, dentro de este grupo de cerramiento, se han
creado: la cimentacion, la cubierta, el forjado interior, la medianera, el muro exterior
(fachada) y los tabiques interiores. Para ello hay que darle al botén derecho en el grupo
“Cerramiento opacos” y elegir “Crear cerramiento” después se van anadiendo las capas de
los materiales y el espesor que tienen para cada seccién constructiva tal y como se muestra
en la Figura 6.11, en orden de exterior a interior para secciones verticales y en orden de

arriba hacia abajo para secciones horizontales e inclinadas.

HE Base de datos -

-l Proyecto: Opacos | Seminansparentes | Puentes tmmicos
423 Opacos
§ @0 Materiales y productos
{23 Ceramientos y particiones interiares
Ea Cerramientos Opacos Grupo  Cemamientos Opacos
38 Cimentacion
Cubierta
Forjada_|nterior

Materiales y productos  Cerramientos y particiones interiores l

Mombre |Mura_Esterior

Medianera

Composicidn del Ceramienta:
Yerticales (Materiales ordenados de exterior a interior].

Tabigques_lnteriores
e Horizontales [Materiales ordenados de amiba hacia abajo).

Ea Semitransparentes

% :‘1'::083 no | Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica |
B Huecos » lucernarios 1]1/2 pie LP métrico o catalin 40 mm< G < 60 0,115 0,667 1140 1000

2| Mortero de cemento o cal para abafiileria v 0,020 0,550 1125/ 1000

2| Camara de aire sin ventilar vertical 2 cm 0,170

4| EPS Polestireno Expandido [ 0.029 W/TmKT] 0,050 0,029 30 1000

5| Tabicdn de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,070 0,432 930 1000

&|Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,035 0,570 1150 1000

7]
Grupo Material [Fabricas de ladrla =l
Material [1/2 pie LP métrica o catalan 40 mm< G < B0 mm ~| | 0115 Espesor m)

Afadir | Carnbiar | Eliminar| Subir | Bajar | U ’W WK

Figura 6.11 Ejemplo de definicion de la secciéon constructiva del muro exterior (Fachada) en la HULC

57



Hay que indicar que hay que darle un nombre a cada seccion constructiva que se
defina para asi poder referenciarlo durante todo el proceso con mayor facilidad, ademas
en el caso de que no aparezca un material en la base de datos se crea introduciendo su
nombre, el espesor (d) en metros, la conductividad (A) en W/m-K, su densidad (p) en kg/m?
y su calor especifico (Cp) en J/kg-K, o por el contrario puede introducirse su resistencia
térmica.

Una vez definidas todas las secciones constructivas, se pasa a definir la carpinteria
exterior para ello en el grupo “Semitransparentes” > “Huecos y lucernarios”, se crean los
grupos huecos “Puertas” y “Ventanas” y se definen todos los componentes de la carpinteria

exterior de acuerdo con los datos técnicos del fabricante.

HE Base de datos -

(14l Proyecte: Opacos  Semiransparsntes l Puentes tmicos ]
=3 Opacos

{:l Materiales y productos

E@ Ceramientos y particiones interiores
E1-5) Cerramientos Opacas Grupo  Puertas

Cimentacion

Cubierta Mombre |Balconera

Forjado_Interior

Medianera Propiedades

Muro_Esterior

Tabiques_|nteriores

B4 Semitransparentes

Vidrioz | Marcos  Huecos v lucemarios l

Grupo Vidio |D0bles bajo emisivas 0.1-0.2 en pasicion verticaj

D Vidrioz Yidrio |\.-"EF|_DB1_4-1 2-4 j
B Marcos
Ea Huecos y lucernarios
Ea Puertas
y==QEalconera
H Cochera Girupo Marco |Metélicos &h posicidn vertical j
HH Puerta_principal
B Puerta_trasera Marco |\.-"EF|_C0n rotura de puente kermico mayor de 12j
B4 Wentanas
----- H ‘Yentana Bana 1
----- H ‘Yentana Bano 2
----- H ‘entana Delantera Sala de estar
..... B Wentana Darmitaria 1 % hueco cubierta por el marco 50,00 W ¢Esuna puerta?
----- H ‘Yentana Domitorio 2
""" £ Ventana Domitario 3 Peimeabiidad al aire BO.O0 i 2100 Pa
----- H ‘Yentana Lavadera

----- R ‘entana Trazera Sala de estar Aceptar

Figura 6.12 Ejemplo de definicion de la carpinteria exterior (Balconera) en la HULC

Una vez definidos todos los cerramientos y la carpinteria exterior y antes de empezar
a dibujar la vivienda en 3D en el icono “Opciones” - “Cerramientos y particiones interiores
predeterminados”, se seleccionan los distintos cerramientos en funcion de su posicién tal

y como se muestra en la Figura 6.13
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Opciones

Espacio de trabajo Cerramientos y partidones interiores predeterminados ]

Muros de fachada. Verticales y rectangulares. Medianeria

Composicién tipo "medianeria™ |Meadianera j

Composicion tipo “mure”™ |Muro_Exterior j

Suelo en contacto con el terreno

Hueco Composicidn tipo "suelo

. [Cimentacion -
en contacto con el terreno

Composicién tipo "hueco™  |Ventanas_normales -

[~ Aislamiento perimetral

Altura del hueco m

1,00
1,00 m 0,0

Posicién ¥ respecto al suelo 1,00 m 0,0
0,00

Anchura del hueco

Retranqueo m
Protecridn solar | - Muro en contacto con el terreno
Compaosicién tipo "muro =
? g . -
Cerramiento horizontal en contacto con el aire exterior en contacto con el terreno

Cubiertas planas o suelos en contacto con el exterior,

icidin ti Particién interior horizontal
. (.:omposm!on hpur Cubierta j }
cerramiento herizontal Composicién tipo - "
e - . [Forjado_Interior j
particidn interior horizontal
Cerramiento o particidn interior geometricamente singular.
Cubiertas indinadas, hastiales, fachadas o partidones interiores
indinadas, etc. Particién interior vertical
. Co_mpos@on hpcl- Cubierta ﬂ . (;0mp_osn:on .hpor Tabigues_Interiores ﬂ
‘cerramiento singular particion interior vertical

Aceptar Cancelar

Figura 6.13 Seleccion de cada cerramiento en funcion de su posicion.

A continuacion, se procede a dibujar la vivienda en 3D en la HULC, este es el
proceso mas laborioso ya que se requiere de bastante practica, para simplificar el proceso
en primer lugar se han dibujado cada una de las plantas simplificadas en Autocad para
después importarlas en la HULC, es importante indicar que a la hora de dibujar las distintas
habitaciones que componen una planta hay que hacerlo en sentido anti horario para que
no de fallo, también es importante dibujar las habitaciones utilizando las dimensiones
interiores, es decir, despreciando las dimensiones de las paredes, esto es asi ya que la
HULC trabaja teniendo en cuenta las dimensiones interiores.

Figura 6.14 Planta baja simplificada en Autocad.
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Una vez dibujados los planos de cada planta simplificada, se le da al icono cargar
planos (Figura 6.15) y se carga el documento en formato Autocad correspondiente a la
planta inferior, se introduce la altura de dicha planta y se le da “Aceptar”, después se le da
al icono “Crear muros” y al icono “Crear forjados automaticos” (Figura 6.16), repitiendo esto
para cada planta e introduciendo la cubierta mediante coordenadas, quedara la vivienda

introducida en la HULC tal y como se muestra en la Figura 6.17

x:|-8,25 Y:|3?‘,3?‘ z:|-770

B olalnlm alen/E

Figura 6.15 Icono “Cargar planos”

Crear muros
Crear Ventanas

Crear forjados automaticos

Figura 6.16 Iconos
“Crear muros”, “Crear
forjados automaticos” y
“Crear ventanas”

Figura 6.17 Vivienda 3D introducida en la HULC
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Una vez introducida la vivienda en 3D, es necesario comprobar que a cada pared de
la vivienda se le ha asignado de manera automatica el cerramiento que le corresponde,
para ello se clica sobre cada pared con el botdn derecho del ratén y se comprueba que

tiene asignado el cerramiento que le corresponde tal y como se hace en la Figura 6.18

P10_E01_Med006
P10_E01_MEDOO1
P10_E02_Med003
P10_E03_Med004
P10_E04_MEDOO1

* v v ¥

Editar
Eliminar
Cambiar a... Cerramiento Exterior
Mostrar la normal exterior Cubierta

Cerramiento en Contacto con el Terreno

Medianera

Ocultar

EE> B

Figura 6.18 Asignacion del cerramiento adecuado a cada pared.

Por ultimo queda por introducir la carpinteria exterior, para ello se selecciona el
icono “Crear ventana” y se dibujan de manera aleatoria sobre cada pared a la que le
corresponde, para después clicar con el boton derecho sobre cada carpinteria exterior y
poder editarla de manera adecuada, asociandole las medidas correspondientes y el tipo de

hueco que se ha creado anteriormente tal y como se muestra en la Figura 6.19

HE Hueco - Balcon >

Fropiedades del Hueco | Salientes laterales y voladizos | Dispositivos basados en Lamas

Marmbre: IBaIcon

Tipo de Huecao

Definicion de Hueco Balconera ;I
Localizacion y Geometria Coeficiente de correccidn par dispositiva de sombra estacional
T T
Mo
- IW - Instalade  Instalado
v IW " Corrector del Factor Solar |1 i} |1 0
Alhura: IZ.UU m Conectar de Transmitancia T émmica I‘I,DD I‘I,DD
Anchura: I'I,SD m

Retranquen:

Aceptar | Cancelar |

Figura 6.19 Ejemplo de definicion de una carpinteria exterior (Balcon) en la HULC.
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Una vez definida la vivienda en 3D se activa el icono “Calculo de demandas de
calefaccion y refrigeracion, verificacion HE-1" (Figura 6.20) los resultados de esta
verificaciébn se comentaran posteriormente. Una vez hecha la citada verificacion ya se
pueden introducir los sistemas de calefaccion y refrigeracion que posee la vivienda, asi
como sus caracteristicas clicando en el icono “Definicion de sistemas, calculo de

consumos” (Figura 6.21).

DePeso@E):E @00

Figura 6.20 Icono “Calculo de demandas de calefaccion y refrigeracion, verificacion HE-1”

)l IV70+] =008

Figura 6.21 Icono “Definiciéon de sistemas, calculo de consumos”

Antes de definir los sistemas de calefaccion y refrigeracion, es necesario conocer
como llama la HULC a cada espacio para poder asociarle el radiador y la unidad de aire
acondicionado que le corresponde, en la Tabla 6.6 se muestra la relacién entre el espacio

en la HULC y su equivalente de la vivienda.

VIVIENDA HULC

Tabla 6.6 Relacion de espacios entre la HULC y la vivienda.

62



Una vez conocida la anterior, solo queda afiadir todos los sistemas de agua caliente
sanitaria, calefaccion y refrigeracion, asi como sus caracteristicas técnicas, descritas en
las secciones 6.2, 6.3 y 6.4 respectivamente y en el Anexo Il de este documento. En las

siguientes figuras se muestran como se han introducido los citados sistemas en la HULC.

Definicidn Sisterna

—i =
Vrp :
[ == —

[ Proyecto “  Mixto calefaccion y ACS
-5 SIS_Mixto_calefaccion_y_ACS
é Caldera_mixta_ATLAS_25_K_100 Nombre  |SIS_Mixto_calefacdon_y_ACS
Radiador_bano_2
@ P10_E02 Propiedades bésicas l
Radiador_sala_de_estar
- [=] Pos_E01 B ) o -

- Fraccidn cubierta por el sistema solar térmico
Radiador_banao_1 P
@ POS_EQ3 Temperatura de impulsidn sanitaria 0,
Radiador_dormitorio_1
@ P10_EO1 Temperatura de impulsién calefacdén 0
Radiador_lavabo
@ P10_ED3 Multiplicador
Radiador_dormitorio_3
[ P10_E04

Radiador_dormitorio_2

] P10_E05
- SI5_ACS1 Demanda_de_ACS Aceptar

;11 5151_Climatizacion_multizona_con_autonomos
-{® ] Refrigeracion_Unidad_Exterior
-3 Refrigeracion_Unidad_Interior_Dormitorio,

.[] P10_E01
W T

%

Figura 6.22 Definicién sistema mixto de calefaccion y ACS.

Definicion Sisterna

/i =
| &P I
Tl —

|
----- ! Proyecto - Caldera
BN SIS _Mixto_calefaccion_y_ACS

-] Caldera_mixta_ATLAS_25_K_100 Mombre  |Caldera_mixta_ATLAS_25_K_100
= -- Radiador_bano_2

----.%d:alduofsia de estar Propiedades basicas ]Curvas]

[ PO9_F01

. .. %diador_bano_l Capacidad Total 25,00 kw
T.J] Pos_ED3

.. .. Radiador_dormitorio_1 Rendimiento nominal 0,939
[ P10_F01 )

.. .. Radiador_lavabo Tipo energia Gasoleo calefacdon f Fuel-
[ P10_E03
Radiador_dormitorio_3 Ry 1

----- [=] P10_E0s Aceptar

- 515_AC51_Demanda_de_ACS

B 0104l b rinn e e e m———

Figura 6.23 Definicién caldera mixta ATLAS 25 K 100
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Definicidn Sisterna

El& Y x

1 ! Froyecto ~  Radiador
-2 5I5_Mixto_calefacdon_y_ACS

ﬁ Caldera_mixta_ATLAS_25_K_100 Nombre IRadladcr_bano_Z

Radiador_bano_2

@ P10_E02 Propiedades basicas |
Radiador_sala_de_estar
PO9_E01
5] Pos Capacidad nominal 0,92 kw

--[Z] Radiador_bano_1
5] Pos_E03 —
- [E] Radiador_dormitorio_1 |P10_E02 vl
FP10_E01
Radiador _lavabo
‘ P10_E03
Radiador_dormitorio_3 et

5] P10_E04

Radiador _dormitorio_2

] P10_E0s
-2 SIS_ACS1 Demanda_de_ACS
;—?& 5151_Climatizacion_multizona_con_autonomes
Refrigeracion_Unidad_Exterior
&5 Refrigeracion_Linidad_Interior_Dormitorio,
@ P10_E01
£ Refrigeracion_Unidad_Interior_Dormitorio
-] P10_E04
£ Refrigeracion_Unidad_Interior_Dormitorio,
= P10 E05

Figura 6.24 Ejemplo de definicién del radiador correspondiente al Bafio 2

Definician Sistema

= A

I Proyecto *  Unidad esxterior de auténomo
5% SI5_Mixto_calefaccion_y_ACS

Caldera_mixta ATLAS 25 K_100 Mombre  |Refrigeracion_Unidad_Exterior
= Radiador_bano_2
5] P10_g02 - =
- Propiedades bésicas | ¢
= Radiador_sala_de_estar | UWESI

[ Pos_E01

Radiador_bano_1 Capacdidad total de refrigeraddn nominal X kw

P09_E03
.. %diado;_dormimrio_l Consumo de refrigeracidn nominal 1,27 kew
JH] p10_E01
= Radiador_lavabo
JH] P10_E03
= Radiador_dormitorio_3
JH] P10_E04
- Radiador_dormitorio_2
[ P10_E0S
A SIS_ACS1 Demanda_de_ACS
:—?»1 5I51_Climatizacion_multizona_con_autonomaos
- Refrigeradion_Unidad_Exterior
-3 Refrigeracion_Unidad_Interior_Dormitorio
5] P10_E01
&5 Refrigeracion_Linidad_Interior_Dormitario,
[ P10_E04
-3 Refrigeracion_Unidad_Interior_Dormitorio,
L[5 P10_E05 ﬂl
i3 Factores de correccidn
Unidad exterior de autdnomo
7 capCal TEO ED UnidadExterior-Defecto

:

Capacidad calorifica nominal 8 kw

:

Consumo de calefaccién nominal 1,52 kw

Figura 6.25 Definicion de la unidad exterior de refrigeracion.

64




Definicidn Sisterna

= B8

I Proyecto . ) " Unidad interior de auténomo
;—?J S5I5_Mixto_calefacdon_y_ACS

é Caldera_mixta_ATLAS_25_K_100 MNombre IRefr\geracicn_Unidad_Interior
- Radiador_bano_2

- @ P10_F0Z Propiedades bésicas |
Radiador_sala_de_estar
[ Pos_E01
Radiador_bano_1 Capacidad total de refrigeracidn nominal o lwy
[ Poa_E03
Radiador_dormitorio_1 Capacidad sensible de refrigeradidn nominal 1,60 kw
[ P10_ED1
Radiador_lavabo

I Pao.0a Caudal de mpulsicn nominal -
Radiador_dormitorio_3 audal de impuision noming 800 m3h

--[H] P10_E04 Espado
- [E] Radiador_dormitorio_2 P10_E01
[ P10_E0S
-2 SIS_ACS1 Demanda_de_ACS
;—?J 5151_Climatizacion_multizona_con_autonomos

Refrigeracion_Unidad_Exteriar
Aceptar |

£ Refrigeracion_Unidad_Interior_Dormitorio,

5] P10_E0L

£ Refrinerarion Hnidad Tnterior Darmitorin

Figura 6.26 Ejemplo de definicion de la unidad interior de refrigeracion correspondiente al Dormitorio 1

:

Capacidad calorifica nominal 3,20 kw

jW

Una vez introducidos todos los sistemas de agua caliente sanitaria, calefaccion y
refrigeracion ya se puede realizar la calificacion energética de la vivienda para ello hay que
clicar en el icono “Calcular consumos, calificar’ (Figura 6.27) los resultados obtenidos se

comentaran posteriormente.

—
P
| NE—

Figura 6.27 Icono “Calcular consumos, calificar”
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7 CALIFICACION ENERGETICA DE LA VIVIENDA UNIFAMILIAR.

La Herramienta unificada LIDER-CALENER (HULC) proporciona un informe
completo y pormenorizado de la calificacion energética de la vivienda unifamiliar estudiada
que se adjunta en el Anexo V de este documento.

7.1 Verificacion HE-1

En la Figura 7.1 se puede observar los resultados obtenidos con la Herramienta
unificada LIDER-CALENER (HULC), comprobandose que la vivienda unifamiliar cumple la
verificacién HE-1, tanto para calefaccién como para refrigeracion, al ser ambas demandas
del edificio objeto menores que las demandas limites.

Demanda anual

Calefaccion  Refrigeracian

Demanda del edificio Objeta (Kwh/m2.afia) | 2507 | 18,61

Demanda limite (Kwh/m2afio) | 25,16 | 20,00

Demanda, kvWwhim2 anfo

Calefaccion Refrigeracion

Figura 7.1 Verificacion HE-1

7.2 Calificacidon energética obtenida.

En la Figura 7.2 se muestra:
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e La calificacion global de la vivienda referente al indicador de consumo de
energia primaria no renovable, obteniéndose una calificacion B con un
consumo de 49,96 kWh/m?-afio.

e La calificacion global de la vivienda referente al indicador de emisiones de
dioxido de carbono a la atmosfera, obteniéndose una calificacion B con

unas emisiones de CO; de 11,02 kilogramos por cada metro cuadrado.

Ambas calificaciones globales estan formadas por la suma de los indicadores parciales
de los sistemas de calefaccion, refrigeracion y de agua caliente sanitaria que se veran a

continuacion.

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (KWh/m?2»afio) (kgCO2/m2-afio)
<8.90
38.80-670 B 4998 8.901530 B - 10:2B
305.10-384 40 E 70.80-87.10 E

Figura 7.2 Calificacion energética obtenida.

Puede comprobarse como la vivienda unifamiliar estudiada tiene una alta
calificacion energética (B) esto es debido a que se trata de una vivienda de nueva
construccion por lo que la eficiencia energética ha sido considerada en su disefio, dotando
a la vivienda de un buen aislamiento con el exterior, mediante aislamiento en los
cerramientos y la utilizacién de ventanas de gran calidad y aislamiento.

Por otro lado, también hay que tener en cuenta que las instalaciones de calefaccion
y refrigeracion han sido instaladas y dimensionadas previo estudio de las cargas térmicas
en cada habitacién, para asi hacer un correcto dimensionado con lo que se adaptan a las
necesidades de la vivienda y por lo consiguiente permiten mejorar la eficiencia energética

de dicha vivienda.

7.3 Calificacién energética de la vivienda en emisiones.

El software también calcula los indicadores parciales para las emisiones de CO;
correspondientes a los sistemas de calefaccion, refrigeracion y agua caliente sanitaria tal
y como puede verse en la Figura 7.3, asignandole la letra correspondiente, aunque el
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computo global de todos los sistemas queda reflejado en el indicador global, como se ha

visto anteriormente.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
. nmeB

Emisiones calefaccién Emisiones ACS
(kgCOSm? afic) ) (kgCOm? ario) A
7.69 1,19
.
REFRIGERACION
Emisiones refrigeracién
Emisiones globales (kgCOx~m? afio)’ (kgCO,/m afio) A
2,14

Figura 7.3 Calificacién energética de la vivienda en emisiones.

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

Puede observarse que los indicadores parciales tanto para los sistemas de
refrigeracién como de agua caliente sanitaria tienen una calificacion de A, mientras que el
sistema de calefaccion posee una calificacion de B, esto es debido a que la refrigeracién
se hace mediante el consumo de electricidad, a que el agua caliente sanitaria tiene una
aportacion del 70 % del sistema solar térmico mientras que la calefaccion funciona
exclusivamente con la caldera de gasoil que evidentemente produce mas emisiones que

las anteriores fuente de energia.

7.4 Calificacion energética de la vivienda en consumo de energia primaria no

renovable.

Se entiende por energia primaria no renovable a la energia consumida por la
vivienda procedente de fuentes no renovables que no ha sufrido ningln proceso de
conversion o transformacion.

En este sentido el software también calcula los indicadores parciales los consumos
de energia primaria no renovable referidos a los sistemas de calefaccion, refrigeracion y
agua caliente sanitaria tal y como puede verse en la Figura 7.4, asignandole la letra
correspondiente, aunque el computo global de todos los sistemas queda reflejado en el
indicador global.

Puede comprobarse como los indicadores parciales tanto para los sistemas de
refrigeracion como de agua caliente sanitaria tienen una calificacion de A, mientras que el
sistema de calefaccion posee una calificacion de B, al igual que ocurre en la calificacion

referente a emisiones.
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Esto es debido a:

e La refrigeracion no tiene un excesivo consumo de electricidad.

e El agua caliente sanitaria tiene una aportacion del 70 % del sistema solar

térmico (energia renovable), por lo que el consumo de energia procedente

de la caldera de gasoil es minimo.

e La calefaccion funciona exclusivamente con la caldera de gasoil que tiene

un consumo mas elevado que los anteriores sistemas.

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

38.80-67.0 B . 499 B

305.10-384.40 F
=>384.40

CALEFACCION

ACS

Energia primaria no
renovable calefaccion
(kWh/m?ario) B (kWh/m?ario) A

Energia primaria no
renovable ACS

32,83

4,52

REFRIGERACION

Consumo global de energia primaria no renovable
(kWh/m?afio)

Energia primaria no
renovable refrigeracion
(kWh/m2afio) A

12,61

Figura 7.4 Calificacion energética de la vivienda en consumo de energia primaria no renovable.

7.5 Calificacién parcial de la demanda energética de calefaccion y refrigeracion.

En la Figura 7.5 pude verse la calificacion parcial de la demanda energética de

calefaccion y refrigeracion obtenida por la vivienda.

La demanda energética de calefaccion y refrigeracién hace referencia a la energia

necesaria para mantener en unas buenas condiciones de confort el interior de la vivienda.

A medida que la calificacién se acerque a la letra A, menos energia necesitara la vivienda

para mantener las condiciones de confort y, por tanto, sera mas eficiente energéticamente

hablando.

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

. mos . we s
Demanda de calefaccion Demanda de refrigeracion
(kWh/mZafio) (kWh/m?afio)

Figura 7.5 Calificacién parcial de la demanda energética de calefaccion y refrigeracion.
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Todos los resultados obtenidos hacen referencia a la demanda de la vivienda en el
transcurso de un afio, teniendo una demanda de calefaccion de 25,07 kwh/mZ2-afio con una

calificaciéon parcial de B y una demanda de refrigeracion de 18,61 kWh/m?-afio con una

calificacion parcial de B.

En la Tabla 7.1 proporcionada por el software, se muestra un cuadro resumen de

todas las calificaciones, emisiones, demandas y consumos comentados anteriormente.

Clase kWh/m? kWh/afio
Demanda calefaccion B 251 8577
-Demanda refrigeracidn B 1B,6 3605,5

Clase kwh/m2 kwh/faiio
Consuma energia primaria no renovable calefacciin B 328 6362,7
Consumo energia primaria no renovable refrigeradidn A 12,6 2443,4
Consumsa energia primaria no renovable ACS A 4,5 8755
Consuma energia primarianc renovable totales B 50,0 S581,6

Clase kgC02/m? afio kgC02fafio
Emisiones CO2 calefacciin B 7 14910
Emisiones CO2 refrigeracion A 2,1 4139
Emisiones 02 ACS A 1,2 23,9
Emisiones CO2 totales B 11,0 21359

Tabla 7.1 Cuadro resumen de las calificaciones obtenidas para la vivienda estudiada.

7.6 Opcién de mejora 1

La primera opcion de mejora de la eficiencia energética consistird en la sustitucion

de la caldera mixta instantanea de gasoéleo de 25 kW de potencia (ATLAS 25 SI UNIT) de
la marca Ferroli, por una caldera de biomasa de pellets de madera de 19 kW de potencia
nominal (GAMA CARINA AT18) también de la marca Ferroli, cuyo precio es de 4200€
ademas de un coste de instalacion de 85€ por lo que su coste total sera de 4.285€, el

resto de datos técnicos pueden observarse en la Figura 7.6.

GAMA CARINA. Para instalaciones de calefaccion por agua. Con acumulador

vitrificado para agua caliente sanitaria integrado A cicenca
POTENCIA NOMINAL | RENDIMIENTO | PRECIO
agua:
: 17,34
1B3500177 AT 18** 8028693828604 30 =150 100 litros 19 - 95,28 4.200
ambiente:
1,86
agua:
183500217 AT 23** 8028693828635 40 =180 100 litros 23 21_'” 94,75 4700
ambiente:
1,86

** mando a distancia incluido
*** datos aproximades, en funcion de tipo de aislamiento, zona climatica, aftura de la zona a calefactar, etc.

Figura 7.6 Datos técnicos caldera de biomasa (GAMA CARINA AT 18)
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Sustituyendo la caldera en el software se obtienen las siguientes calificaciones
(Figura 7.7):

o Para la calificacion global de la vivienda referente al indicador de consumo
de energia primaria no renovable, se obtiene una calificacion A con un
consumo de 29,27 kWh/m?-afio.

e Para la calificacion global de la vivienda referente al indicador de emisiones
de diéxido de carbono a la atmosfera, se obtiene una calificacién A con unas

emisiones de CO; de 5,46 kilogramos por cada metro cuadrado.

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2+afio) (kgCO2/m?2-aiio)
<38.80 A o 292TA . 546A
38.80-67.0 B 8.90-1530 B

Figura 7.7 Calificacién energética opcion de mejora 1.

Con la instalacién de la caldera de biomasa se pasa de una calificacién B con 49,96
kWh/m?-afio de consumo de energia primaria no renovable a una calificacion A con un
consumo de 29,27 kWh/m?-afio de energia primaria no renovable, lo que representa una
reduccion del 41,41%.

En cuanto a las emisiones de diéxido de carbono se pasa de una calificacién B con
unas emisiones de CO- de 11,02 kilogramos por cada metro cuadrado a una calificacion A
con unas emisiones de CO- de 5,46 kilogramos por cada metro cuadrado, lo que representa

una reduccién del 50,45%.

La calificacion integra de la opcién de mejora 1 proporcionada por el software viene

adjunta en el Anexo VI de este documento.

7.6.1 Calificacion energética de la vivienda en emisiones con la opcidn de mejora 1.

Puede observarse en la Figura 7.8 como el indicador parcial para el sistema de
refrigeracion se mantiene constante, ya que la caldera nada tiene que ver con tal sistema.
Ademads, se pueden comprobar como las emisiones del sistema de agua caliente sanitaria

pasan a ser practicamente 0 y las emisiones de la calefaccion pasan de ser B con 7,69
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KgCO./m?-afio a ser A con 3,26 KgCO,/m?-afio con la introduccién de la opcién de mejora

1, lo que representa una reduccion del 57,60%.

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

 — . 546 A CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
(kgCOx/m? afio) A (kgC O/ afio)
326 0,06
]
R R
Emisiones refrigeracion
bl
Emisiones globales (kgCOx/m? ario)’ L A
214

Figura 7.8 Calificacién opcién mejora 1 en emisiones.

7.6.2  Calificacion energética de la vivienda en consumo de energia primaria no renovable

con la opcion de mejora 1.

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

S 27 A
38.80-67.0 B

305.10-38440_F

=>384.40

CALEFACCION

ACS

Energia primaria no
renovable calefaccion

Energia primaria no
renovable ACS

Consumo global de energia primaria no renovable
tkWh/m2afio)?

(kWh/mZario) A (kWh/mZario)
16,36 0,30
REFRIGERACION
Energia primaria no
renovable refrigeracion
(kWh/m=ario) A
12,61

Figura 7.9 Calificacién opcion de mejora 1 en consumo de energia primaria no renovable.

Con la opcion de mejora 1 el indicador parcial de calefaccién pasa de tener una

calificaciéon B con un consumo de 32,83 kWh/m?-afio de energia primaria no renovable, a

tener una calificacién A con un consumo de 16,36 kWh/m?-afio suponiendo una reduccion

del consumo del 50,17%, mientras que el indicador parcial para el sistema de agua caliente

sanitaria mantiene la calificacién A, pero pasa de tener un consumo de 4,52 kWh/m?2-afio,

a tener un consumo de 0,30 kWh/m?-afio, reduciéndose en un 93,36%.
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7.6.3 Calificacion parcial de la demanda energética de calefaccion y refrigeracion.

En la Figura 7.10 pude verse como la calificacion parcial de la demanda energética
de calefaccién y refrigeracion obtenida para la vivienda no varia ya que como se ha
comentado anteriormente hace referencia a la energia necesaria para mantener en unas
buenas condiciones de confort el interior de la vivienda y esta energia va ser la misma ya

que solo depende de las caracteristicas constructivas de la vivienda.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
. mos . we s
Demanda de calefaccion Demanda de refrigeracion
(kWh/mZafio) (kWh/m?afio)

Figura 7.10 Calificacion parcial de la demanda energética de calefaccion y refrigeracion para la

opcion de mejora 1.

7.7 Opcién de mejora 2.

La segunda opcion de mejora de la eficiencia energética consistira en la
sustitucion de la caldera mixta instantanea de gasoil de 25 kW de potencia (ATLAS 25 Sl
UNIT) de la marca Ferroli, por una caldera de biomasa no densificada mixta de 21 kW de
potencia (Energy plus mod.21) de la marca EDILKAMIN, cuyo precio es de 4200€
incluyendo el coste de instalacion, el resto de datos técnicos pueden observarse en la
Figura 7.11. Esta decision ha sido adoptada ya que la vivienda se encuentra ubicada en
una zona olivarera por excelencia, por lo que el propietario al disponer de olivares, podria
usar la lefia procedente de la poda de dichos olivares como combustible para la caldera,

no teniendo asi que gastar dinero en la adquisicion de combustible para la caldera.
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Datos técnicos mod. 21 mod. 26 mod. 30 mod. 34
min/max min/max min/max min/max

largo cm 47 47 47 47
profundidad cm 46 56 66 76
altura cm 109 109 109 109
medida boca fuego cm 30x29x40 30x39x40 30x49x40 30x59x40
(LxPxH)

potencia en el kW 31,8 39,4 45,5 51,5
hogar

potencia util del kW 21 26 30 34
agua

rendimiento % 66 66 66 66
consumo de ka/h 3,2/6,7 3,8/8,3 4,5/9,6 5,4/10,8
combustible

contenido de agua L 27 31 35 39

@ salida humos cm 15 15 15 15

@ toma de aire cm 16 16 16 16
peso ke 230 265 300 335
vol. calentable (en m? 545 680 780 885
funcion del tipo de

instalacion)

Figura 7.11 Datos técnicos caldera de biomasa no densificada (Energy plus mod.21)

Sustituyendo la caldera en el software se obtienen las siguientes calificaciones
(Figura 7.12):
¢ Para la calificacion global de la vivienda referente al indicador de consumo
de energia primaria no renovable, se obtiene una calificacion A con un
consumo de 28,41 kwWh/m2-afio.
e Para la calificacion global de la vivienda referente al indicador de emisiones
de dioxido de carbono a la atmosfera, se obtiene una calificacion A con unas

emisiones de CO, de 5,65 kilogramos por cada metro cuadrado.

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2+afio) (kgCO2/m2+aiio)
. BMA . 585A
305.10-38440 F 70.80-87.10 E
=>384 40 =>87.10

Figura 7.12 Calificacion energética opcion de mejora 2.
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Con la instalacion de la caldera de biomasa no densificada se pasa de una
calificaciéon B con 49,96 kWh/m?-afio de consumo de energia primaria no renovable a una
calificacion A con un consumo de 28,41 kWh/m?-afio de energia primaria no renovable, lo
que representa una reduccién del 43,13%.

En cuanto a las emisiones de diéxido de carbono se pasa de una calificacién B con
unas emisiones de CO- de 11,02 kilogramos por cada metro cuadrado a una calificaciéon A
con unas emisiones de CO- de 5,65 kilogramos por cada metro cuadrado, lo que representa

una reduccioén del 48,73%.

La calificacion integra de la opcién de mejora 2 proporcionada por el software viene

adjunta en el Anexo VIl de este documento.

7.7.1 Calificacion energética de la vivienda en emisiones con la opcion de mejora 2.

Se puede comprobar como las emisiones del sistema de agua caliente sanitaria
pasan a ser practicamente 0 y las emisiones de la calefaccion pasan de tener calificacion
B con 7,69 KgCO./m?-afio a tener una calificacion A con 3,42 KgCO./m?-afio con la
introduccion de la opcion de mejora 2, lo que representa una reduccion del 55,53%.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
. 585 A CALEFACCION ACS
8.90-15.30 E
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
(kgCOxm? afio) A (kgCOxm? afio)
3,42 0,09
i
87 10 REFRIGERACION

Emisiones refrigeracion

g
Emisiones globales (kgCQOx/m? afio)’ (R G~ aliof A

214

Figura 7.13 Calificacién opcion de mejora 2 en consumo de energia primaria no renovable.

7.7.2  Calificacion energética de la vivienda en consumo de energia primaria no renovable
con la opcion de mejora 1.

Con la opcion de mejora 2 el indicador parcial de calefaccion pasa de tener una
calificaciéon B con un consumo de 32,83 kWh/m?-afio de energia primaria no renovable, a
tener una calificacion A con un consumo de 15,62 kWh/m?-afio suponiendo una reduccion

del consumo del 52,42%, mientras que el indicador parcial para el sistema de agua caliente
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sanitaria mantiene la calificacién A, pero pasa de tener un consumo de 4,52 kWh/m?-afio,

a tener un consumo de 0,17 kWh/m?2-afio, reduciéndose en un 96,24%.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<3880 2 241 A CALEFACCION ACS
Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccion renovable ACS
(kWh/m?afio) A (kWh/m?afio)
15,62 0,17
.
REFRIGERACION
Energia primaria no
. o renovable refrigeracion
Consumo global de energia primaria no renovable (kWh/mZario) A
(kWh/mZafo)’
12,61

Figura 7.14 Calificacion opcion de mejora 2 en consumo de energia primaria no renovable.

No se han considerado realizar mejoras en el sistema de refrigeracion, ya que el
sistema inicial seleccionado es el que mejor encaja con las cargas térmicas de refrigeracion
calculadas anteriormente, de hecho, dicho sistema tiene una calificacion A.

Tampoco se han considerado mejoras constructivas en la vivienda ya que dispone
de buenos sistemas de aislamiento en sus cerramientos al igual que en las ventanas al
disponer de un acristalamiento 4-12-4 bajo emisivo (cristal exterior de 4 mm, vacio de 12
mm y cristal interior de 4 mm).

Por ultimo indicar que se han estudiado otras posibles opciones de mejora, como la
sustitucion de la caldera de gasoil por otras de gas o eléctricas, pero han obtenido peores

calificaciones que la inicial, por lo que han sido descartadas.

7.8 Estudio econdmico de la introduccion de mejoras.

Al tratarse de una vivienda unifamiliar nueva que inicialmente no tiene ningun sistema
de calefaccion instalado, se tiene la ventaja de que directamente se puede seleccionar el
sistema que mas interese tanto eficientemente como econémicamente. Por otra parte, es
importante considerar que las mejoras solo se refieren a la sustitucion de la caldera por lo
que los unicos factores econdmicos que variaran seran el consumo de combustible y su
precio, el coste e instalacion de la caldera, y su mantenimiento, no afectando en nada a la

seleccién de radiadores.
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Los costes de mantenimiento de las calderas de biomasa tanto de pellet como la de
biomasa no densificada (lefia de olivo) representan el 5% de los gastos anuales de
consumo, mientras que para la caldera de gasoil representan el 1% segun los datos
proporcionados por los fabricantes.

Por otro lado, se tiene que la demanda del sistema de calefaccion es de 25,07
kWh/m?-afio segun la Figura 7.5, mientras que la demanda auxiliar procedente de la

caldera para el sistema de agua caliente sanitaria es de 785 kWh/mes segun la Tabla 6.2.

Segun la Tabla 5.1 las superficies de la vivienda que tienen calefaccion es de:
e 43,74 m? de la sala de estar.
e 4,19 m? del bafio 1
e 20,7 m? del dormitorio 1
e 11,9 m?del dormitorio 2
e 11,7 m? del dormitorio 3
e 4,9 m?del bafio 2
e 2,9 m?del lavabo
Siendo el total de 100,03 m?

Por lo que se tendra:

kWh kWh 12 meses kWh
Demandaiorq; = 25,07 ————* 100,03 m? + 785 * — = 11927,75——
m? - aio mes 1 afio afo

El poder calorifico inferior (PCI) de los distintos combustibles es: [13]

e Gasoil > 11,80 kWh
kg

e Pellets > 5,01
kg

e Lefa olivo = 2,90 %

Por lo que el consumo al afio de cada combustible es:

11927,75 ’;Vr'ff kg
Consumoggsoir = —Wh 1010,83%
11,80 ==
9
11927,75 % kg
Consumope”ets = W = 2380,78&
1] kg
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kWh

Consumoleﬁa olivo — W =4113,02 E
2,90 &g

Considerando los precios actuales de los diferentes combustibles: [14]

. € 10000 1m3
e Gasoil > 0,822- — —
I 1m 832 kg

- £
= 0,988 "0
e Pellets > Palet de 1000 kg a 254,63 € - 0,2546 %

e Lefia olivo > 0,06 =
kg

El coste anual con los gastos de mantenimiento incluidos de cada caldera para cada

combustible sera:

k € €
Coste anual calderaggsoy = 1010,834- 0,988—-1,01 = 1008,69 —
afio kg afio
kg € €
Coste anual calderayejers = 2380,78 ——- 0,2546 -— - 1,05 = 636,45 ——
afio kg aio

kg € €
Coste anual calderaag otive = 4113,02E- 0,06 @ 1,05 = 259,12 prys

Los costes de adquisicion mas instalacion de cada caldera son:
e Caldera mixta instantanea de gaséleo modelo (ATLAS 25 SI UNIT) ->2.285€.
e Caldera de biomasa de pellets de madera (GAMA CARINA AT18) >4.285€.
e Caldera de biomasa no densificada (lefia de olivo) mixta (Energy plus
mod.21) - 4.200€

En el grafico 7.1 donde se representan los costes que tiene cada caldera con el paso
de los afos, se puede observar como a mediados del segundo afio la caldera de lefia ya
es mas rentable econdmicamente que la caldera de gasaoil, lo mismo ocurre para la caldera
de pellets que sera mas rentable con respecto a la de gasoil a partir de mediados del quinto
afio. También puede observarse como la caldera de lefia es mas rentable que la de pellets.

Por todo esto y por las mejores calificaciones obtenidas por la caldera de lefia con
respecto a la de gasoil, se considera que merece la pena instalar desde un principio la
caldera de lefia en lugar de la de gasoil, ya que ademas de mejorar la eficiencia energética

también se empezaria a amortizar a partir del tercer afio.
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8 CONCLUSIONES.

El principal objetivo del presente Trabajo Fin de Grado se ha logrado con éxito al
obtener la calificacién energética de la vivienda unifamiliar estudiada con la Herramienta
Unificada LIDER-CALENER (HULC), dado que siguiendo las directrices de la Nota
informativa sobre Procedimiento para la Certificacion de Eficiencia Energética, que desde
el 14 de enero de 2016 dictamina que sélo seran admitidos por los Registros de las
Comunidades Auténomas los certificados de eficiencia energética realizados con la version
20151113 (0.9.1431.1016) de la Herramienta Unificada LIDER-CALENER (HULC).

Antes de proceder a la determinacion de la calificacion energética, se han calculado
las cargas térmicas tanto de calefaccion como de refrigeracién de las estancias que se van
a climatizar para poder dimensionar los sistemas de calefaccidn y refrigeracién de manera
eficiente.

El proceso de calificacién energética llevado a cabo para la vivienda unifamiliar ha
permitido calificarlo con una calificacion B con un consumo de 49,96 kWh/m?-afio referente
al indicador de consumo de energia primaria no renovable y con una calificacién B con
unas emisiones de CO, de 11,02 kilogramos por cada metro cuadrado referente al
indicador de emisiones de didxido de carbono a la atmosfera.

También se han estudiado la introduccion de mejoras energéticas en la vivienda
como la sustitucion de la caldera de gasoil inicial por otras calderas de pellets o de lefia de
olivo, realizandose después una calificacién energética y un estudio econémico para estas
mejoras y concluyéndose que la mejor mejora seria la caldera de lefia de olivo, ya que
estaria amortizada a partir del tercer afio y ademas se pasa de una calificacién B con 49,96
kWh/m?-afio de consumo de energia primaria no renovable a una calificacion A con un
consumo de 28,41 kWh/m?-afio de energia primaria no renovable, lo que representa una
reduccién del 43,13%, mientras que para las emisiones de diéxido de carbono se pasa de
una calificacion B con unas emisiones de CO, de 11,02 kilogramos por cada metro
cuadrado a una calificacion A con unas emisiones de CO, de 5,65 kilogramos por cada
metro cuadrado, lo que representa una reduccion del 48,73%.

No se han considerado realizar mejoras en el sistema de refrigeracion, ya que el
sistema inicial seleccionado es el que mejor encaja con las cargas térmicas de refrigeracion
calculadas anteriormente, de hecho, dicho sistema tiene una calificacion A.

Tampoco se han considerado mejoras constructivas en la vivienda ya que dispone
de buenos sistemas de aislamiento en sus cerramientos al igual que en las ventanas al
disponer de un acristalamiento 4-12-4 bajo emisivo (cristal exterior de 4 mm, vacio de 12
mm y cristal interior de 4 mm).

Por ultimo, también se han alcanzado los objetivos secundarios ya que:
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Se ha visto de manera generalizada la normativa actual de certificacion
energética en los edificios espafioles.

Se ha visto cual es el procedimiento para obtener la certificacion y
calificacion energética de una vivienda de nueva construccion, conociendo
asimismo el significado de dicho certificado.

El presente Trabajo Fin de Grado puede ser de utilidad para concienciar de
la necesidad de realizar una calificacidon energética a los edificios, para
poder acometer medidas de mejora con el fin de conseguir una mejor
eficiencia energética y consecuentemente un ahorro econémico y una

menor contaminacion medioambiental.
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10 ANEXOS.
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ANEXO |. MODELO DE ETIQUETA DE
EFICIENCIA ENERGETICA.
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Figura 10.1 Modelo de etiqueta de eficiencia energética.

El modelo de etigueta de eficiencia energética ha de cumplir los siguientes requisitos:
¢ La etiqueta tendra que medir como minimo 190 mm de ancho y 270 mm de alto. Si
se imprimiera en un formato mayor se deben de mantener las proporciones
mencionadas en las especificaciones.
e Elfondo tiene que ser blanco.
e Los colores tienen que ser cian, magenta, amarillo y negro, como sigue en este
ejemplo: 00-70-X-00, cian 0%, magenta 70%, amarillo 100% y negro 0%.

¢ Se admiten como validas todas las lenguas oficiales en Espafa.



e La etiqueta tiene que cumplir los siguientes requisitos (los numeros hacen

referencia a la Figura 10.1):

1. Reborde de la etiqueta: trazo de 2 mm en los bordes izquierdo, superior y
derecho; y trazo de 4 mm en el borde inferior, con un color para los edificios
terminados: verde 85-15-95-30 mientras que para los proyectos: naranja 10-
65-100-10.

2. Esquina de la etigueta: sera un chaflan de 20 mm — 20 mm, con un color
para los edificios terminados: verde 85-15-95-30 mientras que para los

proyectos: naranja 10-65-100-10.

3. Borde inferior de la etiqueta: con un trazo de 4mm para el borde inferior.

4. Cabecera de la etiqueta.

5. Titulo de la etiqueta: ancho de 180mm, alto de 20 mm y con fondo 00-00-
00-00.
l.  1° linea: “CALIFICACION ENERGETICA” con fuente:
Helvética Condensed Heavy 24 pt.
II.  2°linea: “DEL EDIFICIO TERMINADO” o “DEL PROYECTO”
con fuente: Helvética Condensed Medium 24 pt.
"I, Color: para los edificios terminados: sera verde 85-15-95-30;

y para proyectos sera naranja 10-65-100-10.

6. Cddigo BIDI: ancho de 18 mm y alto de 18 mm.
[.  Titulo “ETIQUETA” con fuente: Helvética Condensed Thin 24
pt. Y con color para los edificios terminados: verde 85-15-95-

30; y con color para proyectos: naranja 10-65-100-10.

7. Datos del edificio:
I.  Area rectangular: con un ancho de 180 mm y un alto de 50
mm, las esquinas estaran redondeadas con radio de 4 mmy
color: 00-00-00-10.
II. Titulo “DATOS DEL EDIFICIO” con fuente: Helvética
Condensed Roman 13 pt y color: 00-00-00-X.



Ill.  Texto descriptivo de las casillas de formulario: con fuente:
Helvética Condensed Thin 13 pt y color: 00-00-00-55.

IV. Casillas de formulario con un ancho variable y un alto desde
17 a 7 mm y color: 00- 00-00-00.

V. Texto a introducir en las casillas de formulario: con fuente:
Arial Normal 9- 13 pt y color: 00-00-00-X.

8. Escala de la calificacion energética con un ancho de 180 mm y un alto de
135 mm, las esquinas estaran redondeadas con un radio de 4 mm y con
color: 00-00-00-10.

I.  Titulo “ESCALA DE LA CALIFICACION ENERGETICA”
fuente: Helvética Condensed Heavy 13 pt y con color: 00-00-
00-X.

Il.  Texto descriptivo de las casillas de formulario con fuente:
Helvética Condensed Thin 13 pt y con color: 00-00-00-55.

9. Escala de A (mas eficiente) a G (menos eficiente):

I.  Flecha con un ancho: para clase A de 45 mm y para clase G
de 90 mm, un alto de 14 mm y un espacio de 3 mm, los
colores seran:

- Clase A: 85-15-95-30.
- Clase B: 80-00-X-00.
- Clase C: 45-00-X-00.
- Clase D: 10-00-95-00.
- Clase E: 05-30-X-00.
- Clase F: 10-65-X-00.
- Clase G: 05-95-95-00.
II. Texto “A” — “G”: con fuente: Helvética Rounded Condensed
Bold 35 pt y color: 00-00-00-00.

I"l. Texto “mas eficiente”, “menos eficiente”; con fuente: Helvética

Condensed Medium 15 pt y color: 00-00-00-00.

10. Calificacién energética:
I.  Flecha con un ancho de 30 mm y un alto de 15 mm, los
colores seran: 00-00-00-X.
II.  Valor con fuente: Helvética Rounded Condensed Bold 45 pty
color: 00- 00-00-00.



11. Registro:

I.  Area rectangular: ancho de180 mmy alto de 30 mm, ademas
las esquinas estaran redondeadas con un radio de 4 mm y
color: 00-00-00-10.

[I.  Titulo “REGISTRO” fuente: Helvética Condensed Roman 13
pt — color: 00-00-00-X.

lll.  Texto descriptivo de las casillas de formulario: con fuente:
Helvética Condensed Thin 13 pt y color: 00-00-00-55.

IV. Casillas de formulario: ancho: variable, alto de 17 a 7 mm y
color: 00- 00-00-00.

V.  Texto a introducir en las casillas de formulario: debera tener
una fuente: Arial Normal 9- 13 pt y color: 00-00-00-X.

12. Pie de etiqueta: tendra un ancho de 180 mm y un alto de 20 mm, con un
fondo: 00-00-00-00.
l.  Texto “ESPANA”: con fuente: Helvética Condensed Roman
13 pty un color: 00-00-00-X.
Il. Texto “Directiva 2010/31/UE”: con fuente: Helvética
Condensed Thin 13 pt y un color: 00-00-00-55.

13. Logotipo de la Union Europea: tendra un ancho de 14 mm y un alto de 10

mm.



ANEXO Il. CATALOGOS
DE FABRICANTES.




Puerta PH

Puerta para zonas con gran afluencia de paso que
permite composiciones de grandes dimensiones. Es
una puerta muy segura ya que emplea un sistema de
pivotes ocultos que permite prescindir de las bisagras
y garantiza la inviolabilidad del acristalamiento.

La puerta estd compuesta por marcos bitubulares
de médulo 63 mm, con galce integrado, montan-
tes de hoja de forma eliptica de médulo 63, tra-
vesafios de hoja superior e inferior de forma rec-
tangular con galce incorporado. La unién es a 45°
mediante escuadras de aluminio. Perfil de suelo
(umbral) tubular para altas prestaciones de estan-
queidad.

Los perfiles de hoja cuentan con montantes de
forma eliptica de 63 mm de modulo y travesa-
fos superior e inferior de forma rectangular y de
idéntico médulo. Todos con galce incorporado y
ensamblados a corte recto mediante embudos
de alta resistencia con tornilleria anti vibraciones
para un peso de 140 Kg por hoja. Las dimensiones
maximas de la puerta son 2,5 m de alto por 1,30 de
ancho por hoja.

Cuenta con una capacidad de acristalamiento de
hasta 33 mm mediante junquillo interior/ exterior
y junta de EPDM calidad marina apenas visibles, de
facil colocacion y no pudiendo ser extraidas desde
el exterior. En el exterior, sélo existen junquillos
clipados y atornillados sobre los montantes, asegu-
rando asi la inviolabilidad del vidrio. Los junquillos
interiores van clipados, siendo curvos los verticales
y rectos los horizontales.

VARIANTES/OPCIONES

e Cierre de 1, 2, 6 3 puntos. Accionamiento me-
diante maneta, tirador o barra.

« Cierre con ventosas electromagnéticas encastra-
das en perfil de hoja especifico.

e Combinacién con médulos fijos (tarjas laterales
y/o superiores) de la misma serie para una perfecta
integracion estética en el conjunto de la fachada
y/o escaparate.

e Sistema "anti-pinza-dedos” a través de unos
perfiles de hoja especificos, felpas sintéticas y jun-
tas labiadas de gran seccion.

« Integracién de sistemas de control de accesos en
perfil montante lateral especifico.

APLICACIONES

Puerta 2 hojas
apertura exterior

Puerta 1 hoja
apertura interior

Puerta 2 hojas
apertura interior



DIMENSIONES Y PESOS MAXIMOS ORIENTATIVOS SECCIONES

Aplicacién HxL
1 hoja 2500 x 1300
2 hojas 2500 x 2500

Peso maximo por hoja: 140 Kg

Capacidad de acristalamiento: 6 a 33 mm

RESISTENCIA

Conforme a las normas europeas:

EN 947-2 (cargas verticales)

EN 948-2 (torsion) B

EN 949-2 (choque con cuerpos blandos) T

DURACION

Test de resistencia en el tiempo segun el método
de la futura norma EN 1191

Ensayo superado a 1 millén de ciclos

ESTANQUEIDAD

A3 - E2 - VE (con travesafio de marco inferior tubular)
PUERTA PH 1 HOJA. Seccidn vertical. Escala 1/3

A

PUERTA PH 1 HOJA. Seccidn horizontal. Escala 1/3

PUERTAS



Saphir FXi 65

La ventana FXi 65 de la gama de practicables Saphir
es la ventana, dotada de gran robustez, ideada prin-
cipalmente para viviendas ubicadas en zonas con
temperaturas extremas de frio o calor. Ademas, goza
de una estética muy cuidada que oculta los sistemas
necesarios para el correcto funcionamiento de la ven-
tanas y utiliza cierres de disefio exclusivo Technal.

La ventana FXi 65 de Saphir estd compuesta por
perfiles de marco de médulo 65 mm y perfiles de
hoja de médulo 75 mm con tres camaras, ensam-
blados a corte de inglete. La Rotura del Puente
Térmico mediante barretas de poliamida de 19
mm con nervios intermedios para crear camaras
que mejoran la transmitancia térmica. La serie dis-
pone de una amplia gama de montantes y trave-
safos para absorber la inercia necesaria en cada
aplicacion.

ACRISTALAMIENTO

La capacidad de acristalamiento que acepta el sis-
tema varia de 17 a 48 mm. La fijacién de los crista-
les se realiza mediante la aplicacién de junquillos
interiores clipados y juntas de EPDM de calidad
marina apenas visibles.

COMPOSICION Y SOLUCIONES ESPECIFICAS

Saphir FXi 65 dispone de soluciones para venta-
nas y balconeras de una y dos hojas practicables,
oscilobatientes, abatibles, italianas y compuestos
con fijos.

Existe la posibilidad de colocar un herraje l6gico
(12 abertura abatible y 22 practicable) en ventanas
oscilobatientes.

APLICACIONES

Fijo Ventana y balconera
1 hoja

Ventana Ventana y balconera
abatible a la francesa
oscilobatiente

Ventana 1 hoja
con fijo inferior

Ventana y balconera
oscilobatiente

Balconera
a la francesa
2 hojas



A.E.V. SECCIONES
Aplicacion HxL(mm) Clasificacion

Ventana OB 2 hojas 1200 x 1200 49A C5

Ventana 2 hojas fijo interior 2100 x 1200 4 E750C5

Balconera 1 hoja 2100 x 900 4 E1200 C5

Practicable 1 hoja 1200x900 4 E1200 C5

PRESTACIONES TERMICAS

Aplicacién Acristalamiento Coeficiente U
rh
6-12-6 2,8 =
hol S
Ventana 1 hoja 4-12-4 bajo emisivo 2,1 o
2200x800 v
6-16-6 baj isi é
-16- ajo em|5|’vo 17 1 H =
y cdmara de argén .. —
PRESTACIONES ACUSTICAS
Aplicacion HxL (mm) Acristalamiento  R(W)
Ventana2hojas ), 1000 816545 41dB(A)
Osclobatiente x “lomot
4+4 acustico/24/
Abatible 1180x2490 2 45 dB(A)

5+5 acustico

MEDIDAS MAXIMAS ORIENTATIVAS

Tipo de abertura H x L (mm)
Balconera practicable 2500x1000
Abatible 1300x1600
VENTANA FXI 65. Seccidn vertical. Escala 1/3
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VENTANA FXI 65. Seccion horizontal. Escala 1/3




Modelo ECOTECH 2FA 160 y 220

Modelo ECOTECH 2FA 280

Accesorios disponibles
(51021000 Kit seguridad viento ECOTECH 2FA(*)

(51021010 Vélvula Seguridad Presién/Temperatura ECOTECH 2FA

(*) Necesario para vientos superiores a 100 km/h

EQUIPO SOLAR TERMOSIFON

Equipo termosifon para produccion de agua
caliente sanitaria

e Produccion autonoma de Agua Caliente Sanitaria, con un ahorro
anual equivalente proximo al 70% del consumo energético en
produccion de Agua Caliente Sanitaria (Segin localizacion y
condiciones de uso).

* Indicado para viviendas unifamiliares en zonas de temperaturas
célidas.

El sumistro incluye:

— Colector solar selectivo de alto rendimiento (1 ud. en ECOTECH 2FA 160
y ECOTECH 2FA 220, y 2 ud. en ECOTECH 2FA 280).

— Acumulador vitrificado de ACS, de doble envolvente (de 160, 220 o 280
litros, segin modelo).

— Posibilidad de llenado de acumulador sin necesidad de equipos de bom-
beo.

— Soporte de acero galvanizado con cataforesis para superficie plana o
inclinada (en modelos de 160 y 220 litros, existen 2 posibles tipos de
estructura inclinada en funcién de la tipologia del tejado: con tornillos
pasantes o con ganchos).

— Anodo de magnesio, resistencia de 1.500 W de potencia y liquido solar
Ferroli incluidos.

Recomendaciones para su utilizacion:

— Enel caso de que se vayan a instalar sistemas de apoyo auxiliar Ferroli
conectados en serie con el equipo compacto, como medida de seguridad
es OBLIGATORIO la instalacién de una vélvula mezcladora Ferroli a la
entrada del equipo auxiliar, siendo aconsejable su instalacion también
a la salida.

Certificaciones:
— Solarkeymark en todos los modelos.

CODIGO DESCRIPCION

(51021940 Kit ECOTECH 2FA 160 (*)

51021850 Estructura C. Plana ECOTECH 2FA 160 (**)

51021880 Estructura C. Inclinada tornillos ECOTECH 2FA 160 (**)
51021900 Estructura C. Inclinada ganchos ECOTECH 2FA 160 (**)
51021950 Kit ECOTECH 2FA 220 (*)

51021860 Estructura C. Plana ECOTECH 2FA 220 (**)

51021890 Estructura C. Inclinada tornillos ECOTECH 2FA 220 (**)
51021910 Estructura C. Inclinada ganchos ECOTECH 2FA 220 (**)
51021960 Kit ECOTECH 2FA 280 (*)

51021870 Estructura C. Plana ECOTECH 2FA 280 (**)

51021930 Estructura C. Inclinada tornillos ECOTECH 2FA 280 (**)

(*) Colector (1 en 160y 220 I, y 2 en 280 I) + acumulador + liquido solar

(**) Conjunto estructura + accesorios de unién

L

—



ECOTECH 2FA

TABLA DATOS TECNICOS
CARACTERISTICAS ECOTECH 2FA 160 ECOTECH 2FA 220 ECOTECH 2FA 280
Dimensiones tejado inclinado 40° (LxPxH) mm 1.350 x 2.300 x 600 1.450 x 2.600 x 600 2.500 x 2.300 x 600
Dimensiones tejado plano (LxPxH) mm 1.350 x 1.700 x 1.850 1.450 x 1.900 x 2.100 2.500 x 1.700 x 1.900
Superficie bruta m? 1,97 2,32 3,94
Superficie de la abertura m? 1,89 2,23 3,78
Superficie del absorbedor m? 1,86 2,20 372
Absorbedor de cobre con tratamiento de alta selectividad = S| N S|
Peso total kg 265 350 465
Peso sin carga kg 100 125 175
Capacidad de agua del circuito primario | 15 21 24
Numero de colectores n’ 1 ECOTOP VRFA 2.0 1 ECOTOP VRFA 2.3 2 ECOTOP VRFA 2.0
Volumen del acumulador | 160 220 280
Tratamiento del acumulador = Vitroporcelanado
Proteccion catédica del acumulador - Anodo de magnesio
Resistencia eléctrica W 1.500 1.500 1.500
Dimensiones conexiones circuito sanitario 0 3/4" 3/4" 3/4"
Dimensiones conexiones circuito de liquido solar [%) 3/4" 3/4" 3/4"
Presion méaxima de funcionamiento circuito solar (valv. de seguridad)  bar 1,8 18 1,8
Presion méxima de funcionamiento circuito liquido solar bar 10 10 10
Temperatura méaxima de funcionamiento circuito liquido solar °C 90 90 90

Ejemplo instalacion compacto
Equipo Auxiliar Ferroli

R K

Entrada agua fria red

—
—..




ATLAS 25 siunir

Grupo térmico analdgico de hierro fundido a gasoleo para calefaccion y ACS instantanea

OTRAS PRESTACIONES

© Gama disponible en 25 kW.
@ Con vaso de expansion y valvula de seguridad para calefaccion.

® Con intercambiador de placas y vélvula de 3 vias
con prioridad en A.CS.

AMPLIAS POSIBILIDADES DE INCORPORAR e 3
ELEMENTOS DE REGULACION

©® Ahorros del 5% adicionales al incorporar
la conexion de un Cronotermostato con
o sin hilos Ferroli (consultar catalogo

850

oo

general).
PANEL DE MANDOS CON = ;
DISPLAY DIGITAL QUE INCORPORA i
© Hidrémetro. IR \‘E‘g/ M:/-/%ﬁ_é
©® Selector de temperatura de ” e
calefaccion y ON/OFF : S | = ({8
©® Selector de temperatura de g } 2 9
ACS. S R -
© Display digital con multiple | N - 1 g
informacion: i "*%ﬁ@ L&
- Temperatura i 50
- Bloqueo 210 muj

- Modo de funcionamiento

) (KW) 25
Potencia nominal util
(kcal/h) 21.500
- - 100% Pot. Max % 93,93
Rendimiento util (sobre P.C.1.)
30% Pot. Méx % 98,19
Clasificacls " Calefaccion B
asificacion energética
g ACS. o/«
Volumen vaso expansion calefaccion 8
Presion de trabajo bar 6
al Ida calefaccion 0 (pulg.) 3/4”
a2 Retorno calefaccion 0 (pulg.) 3/4”
. a3 Vaciado caldera 0 (pulg.) 1/2”
Conexiones -
Salida gases quemados ® mm 130
a5 Entrada agua fria red @ (pulg.) 1/2”
a6 Salida agua caliente 0 (pulg.) 1/2” ©
Peso en vacio (Kg) 160 I
Codigo 698040254 3

DISTRIBUIDO POR: ]
al DISTRIBUIDOR ‘@& }*

madrid@ferroli.es

entra de Atencio i cepcion de avisos
Co b PROFESIONAL| | erins " s | [P

9027400/113)] 902 48 10 101902197397 ] === \

MAS INFORMACION : www.ferroli.es - Tfno.: 91 66123 04 - marketing@ferroli.es




Posibles combinaciones de Capacidad |Capacidad | Etherea
unidades interiores/exteriores del sistema| de la unidad | -
(Min.-Max. interior F
o
s L
CU-ZE1I5BE - 16N O-18KW | C5-MERSKE-M | C5- MESPKE
(2 Habitaciones - - T-LOKW | CS-NETSKEW [ C5-ETSKEN-MJ CE-XETOKEW | C5-ETOKEW
b TN 90 - 756N | CS-NETSKEW [ C5-EVSKEN-MJ CE-XEROKEW | C5-EVOKEN
: . TT- TN | LS NFTISREW ] 5 FTZSREN- W S -XETAREW 5 ETTOREW
CU-2E15SBE TN [E-TEW [T MERSRE-W 7 T5-MESPRE
(2 Habitaciones = - T- LORW | CS-XETSKBN | C5-ETSKEN-M / C3-JETOKEW / C5-ETOKEN
b Tk 910 - 56" | C5-KETSKEN [ C5-ESSKEN-M [ C-XETOKEN [ C5-EVOKEN
) N 17- 10N | CS-XETTSKEW / C5-E1ISKEN-MJ CS-XETZOREW | C5-E1I0KEW
CU-2E185BE 17N |5- 1AW | C5-MERSKE-M / C5-MEGPKE
(2 Habitaciones) - T- LORW | CS-XETSKBN | C5-ETSKEN-M / C3-JETOKEW / C5-ETOKEN
— 75k 90 - 75N | CS-NEPSKEW [ C5-EVSKEN-MJ CE-XEPOKEW | C5-EDOKEN
o 17- 106N | CS-NETZSKEW | C5-E1ZEKEN- M/ CS-XETIOREW [ C5- ETI0KEW
L 16- 40N | C5-E1S5KEW-M:? J C5-E1ROKENE
- ’ 18- 506N | C5-XETASKEW? | C5-E1BSKEN-M? J C5-XETROKEW? J C5-ETBOKEW? |
“CI-SETEPEE RN |G- T | -
[3 Habitaciones) - T-T0kN | CS-XETSKEW [ CS-ETSKEN-M [ CS-XETOREW / C5-ETOKEW
- I A0 - 75N | CS-NEPSKEW [ C5-EVSKEN-M/ CE-XEROKEW | C5-EVOKEN
- TT- TR [CRETISHEW TS ETISHER-H TS YETOREW TS ETZ0REW
16- 4 0N | C5-E1S5KEW-M? / C5-E1hOKEWE .
- 18- 50w | C5-XETRSKEW? | C5-E1BSKEN-M? J C5-XETBOKEW? J C5- ETEOKEW?
CU-3E235BE 4 5N (5- 16k [C5-MEBSKE-M [ [5-MESPKE
(3 Habitaciones) - T-LOKW | CS-NETSKEW [ C5-ETSKEN-M/ CE-XETOKEW | C5-ETOKEN
11.06N /10 - T3k | C3-KEVSKEN | C5-ESSKEN-M / C3-YETOKEW / C5-EVOKEN
= 17- 106N | CS-NETZSKEW | C5-E1ZEKEN- M/ CS-XETIOREW [ C5- ETI0KEW
Th- 0N | C5-E1SSKEN-M2 [ C5-E1ROKEN:
18- 506N | CS-XETASKEW? | C5-ETBSKEN-M? J C5-XE1ROKEW? J C5- ETBOKEW?
- 21 - 686N | C5-ETTOREW?
Etherea [disponitls e junia de 2076) 1,6 kW 20kW 2.5 kW 12kW L0 KW 5,0 kW
Unidad interior Plateada — CS-XETSKEW CS-XE9SKEW CS-KE12SKEW — CS-XETBSKEW
Unidad interior Blanco Mate CS-ETSKEW-M CS-E9SKEW-M CS-E12SKEW-M CS-E15SKEW-M CS-E185KEN-M
Capacidad frigorifica Nominal KW/ kCalh [1,60/1.380 /1.7 150/ 2.150 3,20/ 2750 400/ 3.640 5,00/ 4.300
Capacidad calorifica Nominal KW/ kCalh |2,60/2.240 (32072750 3,60/ 3.010 4,50 3.870 5,40/ 4.820 6,80/ 5.850
Canexidn mm? £x15 dx15 £x15 Ex15 dx15 £x15
Nivel de presicn sonora’ | Frio — Calor [AYBa/S-Bal|dB(A] 39/ 29/ 23—39/29/23 |40/ 26/ 73— 40/ 26/ 23 [40/ 26/ 23 — 40/ 26/ 73 |44 /37 26— 441 37/ 26 |44 )32 /26— &4/ 33/ 37 |46/ 3330 — 44/ 35/ 32
Dimensiones / Peso neto | Alx Anx Pr mm/ky [295x870x 256 /9 295 % BT0 % 755/ 9 295 % 870 % 256/ 9 295x BT0x 756/ 9 295 BT0 % 755 /9 290 1.070x 256/ 12
Conexidn tuberias Liquida / gas Inch (mm) [1/4(6,35)/ 3/B(9,52)  |1/4(6,36)/3/8 (952  |1/4(6,35)/3/8 (952) |1/4(636)/ 38 (9562)  [1/4(6,35)/ 1/2012,70) |1/4 16,35}/ 1/2 (12,70)
Precio de la unidad interior Plateada £ — 515 555 640 — 863
Precio de la unidad interior Blanca Mate £ 350 |415 455 540 705 763




Unidad exterior 32a57kW 3.2a57kW 3.2a75kW 45a9,0 kW 45a11,0kW 45a 11,0 kW 452 13,6 kW 45a 175 kW
Unidad CU-2E125BE* CU-ZE155BE* CU-ZE18SBE* CU-3E18PBE CU-3E235BE* CU-4E23PBE CU-4E2TPBE CU-5E34PBE
Capacidad frigorifica | Nominal [Min. - Max.) |kW 340(150- 46500 |&50(150-520) [520(150-540) (520(180-730) [4080(190-800) |680(190-8,00) |800(3,00-920) |1000(290-115)0
EERY Nominal ww L50(600-4,09) |366(600-342) [342(6,00-342) [433(6,00-324) [356(704-338) |321(559-263) |4&04(566-321)A |351(527-298) A
SEER Nominal WW 4,50 411 4,50 41 6,50 410 56040 7,00 428 5,60 40 7,00 40 4,50 4200

Pdesign [Frio) KW 16 45 52 7 68 8 8,0 10,0

Consumo en frio | Nominal [Min. - Max.) |kW (0,800 (0,250 - 1,100)) 1,230 (0,250 - 1,5201/1,520 (0,250 - 1,580/ 1,270 (0,360 - 2.250| 1,910 (0,270 - 2,370)| 2,120 10,340 - 3,0401{ 1,980 (0,530 - 2,700 2,880 (0,550 - 3,860)
Cansumo anual de electricidad (Friol! KWhia  [400 1 760 260 1955 340 400 538

Capacidad calorifica | Nominal [Min. - Max.) |kW L4001,10-5,60) [54000,10-7,000 |[560(1,00-7,20) |6.80(1,60-830) |8,50(3,30-10,40) {850 (3,00-10.40) |9.40(4,20-10,600 |12,00 (3,40 - 14,50)
(apacidad calorificaa -7 *C Nominal KW 354 154 365 490 605 605 708 A.85

COpY Nominal WiW £,63(5,24-441) [467(5,24-419) |463(5,24- &74) |A4T(5,00-381) |407(5,32-374) |3.68(517-354) |457(600-346)A |420(642-3471A
scop Nominal WIW [ * | 40041 40043 KRR | 40043 40043 40043 4Lo04a

Pdesign a -10 °C KW ] 40 (¥ L8 52 52 8,0 10,0
Consumoencalor | Nominal [Min. - Max.) kW 0,950 (0.210- 1,270) 1,170 (0,210 - 1,670) | 1,710 (0,210 1,700) | 1,520 (0,370 - 2,180) | 2,090 (0,620 - 2,780) 2,320 (0,560 - 2,940 | 2,080 (0,700 - 3,060) {2,840 (0,530 - 4,260)
Consumo anual de electricidad [Calor]” KWh/a 1.400 1.400 1.470 1.680 1420 1975 2.800 3500

Carriente | Frio/ Calor A 375/ 4,20 5,75/5,20 710/5,3% 5,30/ 4,70 8,40/ 9,60 7,50/ 8,80 9,40/ 9,80 13,20/ 13,40
Alimentacion v R} 230 730 70 0 230 730 FE[l

Fusible recomendado A 16 16 16 16 16 20 20 5

Seccidn recomendada del cable de alimentacidn |mm? 15 15 15 25 15 25 15 15

Nivel de presidn sonora" | Frio / Calor (AL) dBlA) a1 14 /5 L8147 50/ 51 50/ 51 51/ 52 53/ 54
Dimensiones® Alx An x Pr mm G19xB24x299  [019xB2éx299  |B19xB24x229  |799xB7hx 320  |T9ox 875320 [795x B7Hx 320|999 DADx 340 |999x 940x 340
Peso neto kg K 3 39 i m 72 80 [

Conexidn tuberias | Liguido / gas Pulg. (mm) | 1/4 (6,35 — /8 (9.52)) 1/é (6,351 — 38 [3,52)] 1/418,35] — /8 [9,52)| 174 [6,36)— /B (9.52) | 1/& (6,351 — B (3,521{ 1/4 8,35] — 3/8 (9,51 1/4 (6,36 — 38 (9.57) 1/¢ (6,351 — 3/B (9,52
Longitud de tuberia (2 una unidad] / Desnivel [int.{ eet.) |m 3-~30(3~20) /10 {3~30(3~20)/10{3~30(3~20)/10|3-50(3~256]/15 | ~60(3~25)/15 |-~ 60(3~25)/15|-~B0(3~25)/15 |-~BO(3~25)/15
Longitud de tuberia para gas adicional | Gas adicional [m /g/m {20/ 15 n/1s 0/15 n/u 0/ n/n (LY 20

Rango de funcionamiento | Frio / Calor Min. - Méx. |°C A0~ +46] 15~ +24 |10~ +46) 16~ +24 |10~ 246/ 15~ +24 {10~ 246/ 15~ +2& |10~ 66/ 15~ +24 |10~ 48/ 15~ +24 |10~ +48/ 15~ +24 |10~ +46/ 15~ +24
Precio de la unidad exterior £ 1.142 1.202 1.355 1.583 2129 2.365 3.128 4,103

1) El nivel de presidn sonora de Las unidades muestra el valor medido &nun punto situado a 1 metro por delante del cuerpo principaly 0.8 metros por debajo de La unidad. EL nivel de presion sonora de las unidades muestra el valor medido segin la especificaciin
Ewrovent &/C/006-97. 2) La clasificacién EER y COP se efectia a 230V de acuerdo con la directiva de la UE 2002/ 31/CE. 3) E consumo anual de energia se calcula de acuerdo con la directiva ErP. £) Afadir 70 o %5 mm para la salida de tuberias.
Cantidad minima de unidades conectadas: 1 unidades interiores. * Disponible en marzo de 2016.



ANEXO Ill. INFORMES CALCULO
CARGAS TERMICAS.




SAUNIER DUVAL, S.A.
POL. IND. UGALDEGUREN III PARCELA 2

Cliente:

Proyecto
Fecha

TFG

: CARGAS TERMICAS
- 22/07/2016

Saunier Duval ZAMUDIO (VIZCAYA) Poblacion: TORREPEROGIL
Zona: DORMITORIO 1 20,70 m?
CONDICIONES DEL PROYECTO INVIERNO VERANO MAXIMA CARGA VERANO
EXTERNAS  -0,70 °C 38,00 °C 35,00 %HR. MES 8 HORA 22
INTERNAS | 21,00 °C 26.00 °C 60,00 %H.R. 33,30 °C 4530 %H.R.
VERANO (Watt) INVIERNO
TOTAL | SENSIBLE | LATENTE (Watt)
MUROS N 4,52 M2 oo 19 39
N° Salidas M2 oot
E M2 oo
SE M2 oo
S 0,88 M2 oo 64 77
SO M2 oo
(0] 15,96 M2 oo 98 131
NE N2 e
SOMBRA M2 oo
TOTAL CARGA POR MUROS 181 181 247
CRISTALES N 0,80 M2 o 23 60
NP° Salidas M2 oo
E N2 oo
SE N2 oo
S 3,00 M2 oo 106 204
SO N2 oo
(0] IN2 e
NE M2 ettt
SOMBRA N2 oo
TOTAL CARGA POR CRISTALES 129 129 264
TABIQUES TIPOI1 23,24 m2 + m?2 Cristal 366 483
TIPO2 m2 + m2 Cristal
TOTAL CARGA POR TABIQUES 366 366 483
TECHOS EXTERIORES 20,70 M2 oo 221 184
TECHOS INTERIORES M2 oot
CLARABOYAS M2 e
SUELO 20,70 M2 oo 89 127
TOTAL POR TECHOS, CLARABOYAS Y SUELO 310 310 311
AIRE EXTERIOR 46 m3/h 0,0%Rec.Ental TOTAL 46 m3/h 109 78 361
(0,80 Renovaciones * hora) (23,00 m3/h. por persona)
PERSONAS s 124 176
ILUMINACION 0,10 KW oo 67
MOTORES HP oo
OTRAS CARGAS Kw Sensibles Kw Latentes
TOTAL CARGAS INTERNAS 554 300 254 361
FACTOR DE CALOR SENSIBLE 0,84
CARGAS TOTALES 1.540 1.286 254 1.666
Resultados hora a hora en Verano
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A. M. 1.401 1.357 1.315 1.275 1.243 1.225 1.252 897 899 946 996 1.046
P. M. 1.082 1.101 1.102 1.082 1.058 1.027 1.522 1.541 1.530 1.512 1.480 1.444
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SAUNIER DUVAL, S.A.

POL. IND. UGALDEGUREN III PARCELA 2
SaunierDuval ZAMUDIO (VIZCAYA)

Cliente: TFG

Proyecto: CARGAS TERMICAS
Fecha: 22/07/2016
Poblacion: TORREPEROGIL

Zona: DORMITORIO 2 11,90 m?
CONDICIONES DEL PROYECTO INVIERNO VERANO MAXIMA CARGA VERANO
EXTERNAS  -0,70 °C 38,00 °C 35,00 %HR. MES 8 HORA 21
INTERNAS | 21,00 °C 26,00 °C 60,00 %H.R. 34,60 °C 42,10 %H.R.
VERANO (Watt) INVIERNO
TOTAL SENSIBLE | LATENTE (Watt)
MUROS N M2 oo
N° Salidas M2 oot
E 10,64 M2 wooviniiieececeeeeeee e 70 87
SE M2 oo
S 6,40 M2 oo 39 50
SO M2 oo
(0] IN2 e
NE N2 e
SOMBRA M2 oo
TOTAL CARGA POR MUROS 109 109 137
CRISTALES N N2 e
NP° Salidas M2 oo
E N2 oo
SE N2 oo
S 2,00 M2 .o 74 123
SO N2 oo
(0] IN2 e
NE M2 ettt
SOMBRA N2 oo
TOTAL CARGA POR CRISTALES 74 74 123
TABIQUES TIPOI1 19,04 m2 + m?2 Cristal 298 395
TIPO2 m2 + m2 Cristal
TOTAL CARGA POR TABIQUES 298 298 395
TECHOS EXTERIORES 11,90 M2 oo 122 106
TECHOS INTERIORES M2 oot
CLARABOYAS M2 e
SUELO 11,90 M2 oo 50 73
TOTAL POR TECHOS, CLARABOYAS Y SUELO 172 172 179
AIRE EXTERIOR 27 m3/h 0,0%Rec.Ental TOTAL 27 m3/h 75 46 212
(0,80 Renovaciones * hora) (27,00 m3/h. por persona)
PERSONAS L e 50 88
ILUMINACION 0,01 KW oo 4
MOTORES HP oo
OTRAS CARGAS Kw Sensibles Kw Latentes
TOTAL CARGAS INTERNAS 263 129 134 212
FACTOR DE CALOR SENSIBLE 0,85
CARGAS TOTALES 916 782 134 1.046
Resultados hora a hora en Verano
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A. M. 809 781 753 729 705 696 523 513 516 524 540 558
P. M. 580 601 622 639 654 657 915 914 901 885 862 837
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SAUNIER DUVAL, S.A.
POL. IND. UGALDEGUREN III PARCELA 2

Cliente:
Proyecto
Fecha

TFG

: CARGAS TERMICAS
- 22/07/2016

Saunier Duval ZAMUDIO (VIZCAYA) Poblacion: TORREPEROGIL
Zona: DORMITORIO 3 11,70 m?2
CONDICIONES DEL PROYECTO INVIERNO VERANO MAXIMA CARGA VERANO
EXTERNAS  -0,70 °C 38,00 °C 35,00 %HR. MES 7 HORA 21
INTERNAS | 21,00 °C 26,00 °C 60,00 %H.R. 34,30 °C 40,80 %H.R.
VERANO (Watt) INVIERNO
TOTAL | SENSIBLE | LATENTE (Watt)
MUROS N 8,92 M2 oo, 37 77
N° Salidas M2 oot
E 8,12 M2 oo 55 67
SE M2 oo
S IN2 e
SO M2 oo
(0] IN2 e
NE N2 e
SOMBRA M2 oo
TOTAL CARGA POR MUROS 92 92 144
CRISTALES N 2,00 M2 e 81 126
NP° Salidas M2 oo
E N2 oo
SE N2 oo
S N2 oo
SO N2 oo
(0] IN2 e
NE M2 ettt
SOMBRA N2 oo
TOTAL CARGA POR CRISTALES 81 81 126
TABIQUES TIPOI1 19,04 m2 + m?2 Cristal 299 395
TIPO2 m2 + m2 Cristal
TOTAL CARGA POR TABIQUES 299 299 395
TECHOS EXTERIORES 11,70 M2 oo 129 104
TECHOS INTERIORES M2 oot
CLARABOYAS M2 e
SUELO 11,70 M2 oo 49 72
TOTAL POR TECHOS, CLARABOYAS Y SUELO 178 178 176
AIRE EXTERIOR 26 m3/h 0,0%Rec.Ental TOTAL 26 m3/h 69 27 204
(0,80 Renovaciones * hora) (26,00 m3/h. por persona)
PERSONAS L e 50 88
ILUMINACION 0,01 KW oo 4
MOTORES HP oo
OTRAS CARGAS Kw Sensibles Kw Latentes
TOTAL CARGAS INTERNAS 238 123 115 204
FACTOR DE CALOR SENSIBLE 0,87
CARGAS TOTALES 888 773 115 1.045
Resultados hora a hora en Verano
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A. M. 775 749 722 700 678 679 528 519 524 532 548 566
P. M. 587 605 624 639 652 654 888 883 867 850 826 802
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Cliente: TFG

SAUNIER DUVAL, S.A. Proyecto: CARGAS TERMICAS

POL. IND. UGALDEGUREN III PARCELA 2 Fecha: 22/07/2016
SaunierDuval ZAMUDIO (VIZCAYA) Poblacion: TORREPEROGIL
Zona: SALA DE ESTAR 43,70 m?
CONDICIONES DEL PROYECTO = INVIERNO VERANO MAXIMA CARGA VERANO
EXTERNAS  -0,70 °C 38,00 °C 35,00 %HR. MES 8 HORA 24
INTERNAS | 21,00 °C 24,00 °C  65.00 %HR. 30,50 °C 53,20 %H.R.
VERANO (Watt) INVIERNO
TOTAL SENSIBLE | LATENTE (Watt)
MUROS N 8,76 M2 oo 73
N° Salidas M2 e
E M2 oo
SE M2 oot
S 13,18 M2 weooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesececereeeeeeeeeeeesees 100
SO M2 oo
o) 20,16 M2 oo 160
NE N2 e
SOMBRA N2 oot
TOTAL CARGA POR MUROS 0 0 333
CRISTALES N 5,80 M2 i 314
NP° Salidas M2 oo
E N2 oo
SE M2 i
S 5,30 M2 oo 261
SO M2 i
(0] IN2 e
NE M2 ettt
SOMBRA M2 o
TOTAL CARGA POR CRISTALES 0 0 575
TABIQUES TIPO1 22,12 m2  + m2 Cristal 459
TIPO2 m2 + m2 Cristal
TOTAL CARGA POR TABIQUES 0 0 459
TECHOS EXTERIORES M2 oo
TECHOS INTERIORES 43,70 M2 oot 287
CLARABOYAS N2 e eeeaen
SUELO 43,70 M2 oo 177
TOTAL POR TECHOS, CLARABOYAS Y SUELO 0 0 464
AIRE EXTERIOR 96 m3/h 0,0%Rec.Ental TOTAL 96 m3/h 640
(0.80 Renovaciones * hora) (24,00 m3/h. por persona)
PERSONAS o o
ILUMINACION 0,44 KW .oooooeeeeeeeeeee oo
MOTORES 13,00 HP coooooooooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
OTRAS CARGAS Kw Sensibles Kw Latentes
TOTAL CARGAS INTERNAS 0 0 0 640
FACTOR DE CALOR SENSIBLE 0,00
CARGAS TOTALES 0 0 0 2.471
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SAUNIER DUVAL, S.A.
POL. IND. UGALDEGUREN III PARCELA 2

Cliente:

Proyecto
Fecha

TFG

: CARGAS TERMICAS
- 22/07/2016

SaunierDuval ZAMUDIO (VIZCAYA) Poblacion: TORREPEROGIL
Zona: BANO 1 4,20 m?
CONDICIONES DEL PROYECTO INVIERNO VERANO MAXIMA CARGA VERANO
EXTERNAS  -0,70 °C 38,00 °C 35,00 %HR. MES 7 HORA 18
INTERNAS | 21,00 °C_ 26,00 °C__ 70,00 %H.R. 3720 °C 34,60 %HR.
VERANO (Watt) INVIERNO
TOTAL SENSIBLE | LATENTE (Watt)
MUROS N 5,58 M2 oo 44
N° Salidas M2 e
E 5,32 M2 oo 40
SE M2 oot
S IN2 e
SO M2 oo
(0] IN2 e
NE N2 e
SOMBRA N2 oot
TOTAL CARGA POR MUROS 0 0 84
CRISTALES N 0,30 M2 oo 19
NP° Salidas M2 oo
E N2 oo
SE M2 oot
S M2 oot
SO M2 oot
(0] IN2 e
NE M2 ettt
SOMBRA M2 o
TOTAL CARGA POR CRISTALES 0 0 19
TABIQUES TIPO1 11,20 m2  + m2 Cristal 211
TIPO2 m2 + m2 Cristal
TOTAL CARGA POR TABIQUES 0 0 211
TECHOS EXTERIORES M2 oo
TECHOS INTERIORES 4,20 M2 i 25
CLARABOYAS N2 e eeeaen
SUELO 420 M2 oot 23
TOTAL POR TECHOS, CLARABOYAS Y SUELO 0 0 48
AIRE EXTERIOR 55 m3/h 0,0%Rec.Ental TOTAL 55 m3/h 432
(4.70 Renovaciones * hora) (55,00 m3/h. por persona)
PERSONAS USRI
ILUMINACION 0,06 KW .cooooeeeeeeeeeeee oo
MOTORES 241 HP oo,
OTRAS CARGAS Kw Sensibles Kw Latentes
TOTAL CARGAS INTERNAS 0 0 0 432
FACTOR DE CALOR SENSIBLE 0,00
CARGAS TOTALES 0 0 0 794
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SAUNIER DUVAL, S.A.
POL. IND. UGALDEGUREN III PARCELA 2

Cliente:

Proyecto
Fecha

TFG

: CARGAS TERMICAS
- 22/07/2016

Saunier Duval ZAMUDIO (VIZCAYA) Poblacion: TORREPEROGIL
Zona: BANO 2 4,90 m?
CONDICIONES DEL PROYECTO INVIERNO VERANO MAXIMA CARGA VERANO
EXTERNAS -0,70 °C 38,00 °c 35,00 %H.R. MES 7 HORA 18
INTERNAS | 21,00 °C 26,00 °C 70,00 %H.R. 37,20 °C 34,60 %H.R.
VERANO (Watt) INVIERNO
TOTAL | SENSIBLE | LATENTE (Watt)
MUROS N 6,14 M2 oo 48
N° Salidas M2 oot
E M2 oo
SE M2 oo
S IN2 e
SO M2 oo
(0] IN2 e
NE N2 e
SOMBRA M2 oo
TOTAL CARGA POR MUROS 0 0 48
CRISTALES N 0,30 M2 oo 19
NP° Salidas M2 oo
E N2 oo
SE N2 oo
S N2 oo
SO N2 oo
(0] IN2 e
NE M2 ettt
SOMBRA N2 oo
TOTAL CARGA POR CRISTALES 0 0 19
TABIQUES TIPO1 17,64 m2 + m2 Cristal 333
TIPO2 m2 + m2 Cristal
TOTAL CARGA POR TABIQUES 0 0 333
TECHOS EXTERIORES 4,90 M2 oo 40
TECHOS INTERIORES M2 oot
CLARABOYAS M2 e
SUELO 4,90 M2 oo 27
TOTAL POR TECHOS, CLARABOYAS Y SUELO 0 0 67
AIRE EXTERIOR 54 m3/h 0,0%Rec.Ental TOTAL 54 m3/h 424
(3,90 Renovaciones * hora) (54,00 m3/h. por persona)
PERSONAS L e
ILUMINACION 0,07 KW oo
MOTORES 2,41 HP e
OTRAS CARGAS Kw Sensibles Kw Latentes
TOTAL CARGAS INTERNAS 0 0 0 424
FACTOR DE CALOR SENSIBLE 0,00
CARGAS TOTALES 0 0 0 891
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SAUNIER DUVAL, S.A.
POL. IND. UGALDEGUREN III PARCELA 2

Cliente:

Proyecto
Fecha

TFG
: CARGAS TERMICAS
- 22/07/2016

Saunier Duval ZAMUDIO (VIZCAYA) Poblacion: TORREPEROGIL
Zona: LAVABO 2,90 m?
CONDICIONES DEL PROYECTO INVIERNO VERANO MAXIMA CARGA VERANO
EXTERNAS  -0,70 °C 38,00 °C 35,00 %HR. MES 7 HORA 17
INTERNAS | 21,00 °C 26,00 °C 70,00 %H.R. 37,70 °C 33,80 %H.R.
VERANO (Watt) INVIERNO
TOTAL | SENSIBLE | LATENTE (Watt)
MUROS N 4,20 M2 oo 33
N° Salidas M2 oot
E M2 oo
SE M2 oo
S IN2 e
SO M2 oo
(0] IN2 e
NE N2 e
SOMBRA M2 oo
TOTAL CARGA POR MUROS 0 0 33
CRISTALES N N2 e
NP° Salidas M2 oo
E N2 oo
SE N2 oo
S N2 oo
SO N2 oo
(0] IN2 e
NE M2 ettt
SOMBRA N2 oo
TOTAL CARGA POR CRISTALES 0 0 0
TABIQUES TIPO1 6,44 m2 + m2 Cristal 122
TIPO2 m2 + m2 Cristal
TOTAL CARGA POR TABIQUES 0 0 122
TECHOS EXTERIORES 2,90 M2 o 23
TECHOS INTERIORES M2 oot
CLARABOYAS M2 e
SUELO 2,90 M2 o 11
TOTAL POR TECHOS, CLARABOYAS Y SUELO 0 0 34
AIRE EXTERIOR 38 m3/h 0,0%Rec.Ental TOTAL 38 m3/h 298
(4,70 Renovaciones * hora) (0,00 m3/h. por persona)
PER SON AS e
ILUMINACION 0,04 KW ..o
MOTORES HP oo
OTRAS CARGAS Kw Sensibles Kw Latentes
TOTAL CARGAS INTERNAS 0 0 0 298
FACTOR DE CALOR SENSIBLE 0,00
CARGAS TOTALES 0 0 0 487
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ANEXO 1V. INFORME DE VALIDACION

DEL CUMPLIMIENTO HE4 EN

INSTALACIONES SOLARES TERMICAS.




CHEQ4 | ey [I-=KaIT

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

Datos del proyecto
Nombre del proyecto
Comunidad

Localidad
Direccion
Datos del autor

Juan Fernandez Herguedas
Empresa o institucion UJAEN

Email
Teléfono

Caracteristicas del sistema solar

Localizacién de referencia Torreperogil (Jaén)

Altura respecto la referencia [m] 9

Sistema seleccionado Instalacion consumo Unico sistema

prefabricado

Demanda [l/dia a 60°C] 112

Ocupacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct

% 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Resultados
300 > e\\ 100
240 "/ Y COR
2 ol T {1. XQ"”. :
2 e @ 2
© e e \) 8
Fe Yash
. . // .-
N
0 ] 0
M J A

E F MoA s '0'nN D

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

Fraccion solar [%] 70
2212
2312
1.623
Consumo auxiliar [kWh] 772

Reduccion de emisiones de [kg de CO2] 477



CHEQ4

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

Parametros del sistema Verificaciéon en obra

Campo de captadores

Ecotech F 220 ( Ferroli)
NPS-0911 - Verificar vigencia
1,0

2,0

38,0

38,0

Sistema de apoyo

Tipo de sistema Caldera convencional
Tipo de combustible Gasoleo

Longitud del circuito de distribucion [m] 9,0

50,0
30,0
[ Tipodeaislante  [CREEY
60,0




ANEXO V. CERTIFICADO DE
EFICIENCIA ENERGETICA DE
LA VIVIENDA UNIFAMILIAR
ESTUDIADA.




CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PAR

TE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

Trabajo_Fin_de_Grado

Direccion Calle Antonio Chacén

Municipio Torreperogil Caodigo Postal 23320
Provincia Jaén Comunidad Auténoma| Andalucia

Zona climatica C4 Afio construccion Posterior a 2013
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | CTE HE 2013

Referencia/s catastral/es

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[ Edificio de nueva construccion

| [ Edificio Existente

] Vivienda
] Unifamiliar
(] Bloque

[0 Terciario
(] Edificio completo
[ Local

(] Blogue completo
(0 Vivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Juan Fernandez Herguedas NIF/NIE 26497344X
Razén social - NIF -

Domicilio Nombre calle - - - - - -

Municipio Torreperogil Caddigo Postal 23320
Provincia Jaén Comunidad Auténoma| Andalucia
e-mail: - Teléfono -
Titulacién habilitante segliin normativa vigente -

HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1493.1049, de fecha
10-mar-2016

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y
version:

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO
RENOVABLE (kWh/m2-afio)

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

49,968 11,02B

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

Fecha 26/08/2016

Firma del técnico certificador:
Anexo . Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.
Anexo Il Calificacion energética del edificio.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha de generacion del documento 26/08/2016
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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?)

127,35

Imagen del edificio

Plano de situacién

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Superficie (m2) Tra(r\lil?:r:'iaKr)lcla Modo de obtencién
Muro_Exterior Fachada 48,18 0,40 | Usuario
Muro_Exterior Fachada 40,95 0,40 | Usuario
Muro_Exterior Fachada 3,60 0,40 | Usuario
Cubierta Cubierta 69,22 0,47 | Usuario
Cimentacion Suelo 66,44 0,32 Usuario
Forjado_Interior Fachada 5,55 0,50 Usuario
Huecos y lucernarios
Nombre Tipo Superzficie Transmitancia | Factor o,\g?gnoc?éen Modo de obtencién factor
(m?3) (W/mz2K) Solar transmitancia solar

Balconera Hueco 3,00 2,60 0,39 | Usuario Usuario
Puerta_principal Hueco 2,25 5,12 0,28 | Usuario Usuario
Puerta_trasera Hueco 3,75 4,25 0,45 | Usuario Usuario
Cochera Hueco 7,00 3,94 0,14 | Usuario Usuario
Ventana Bano 1 Hueco 0,26 2,48 0,46 | Usuario Usuario
Ventana Bano 2 Hueco 0,26 2,48 0,46 | Usuario Usuario
Ventana Delantera Sala de Hueco 3,00 2,20 0,60 | Usuario Usuario
estar

Ventana Trasera Sala de Hueco 2,00 2,36 0,52 | Usuario Usuario
estar

Ventana Lavadero Hueco 1,00 2,36 0,52 Usuario Usuario
Ventana Dormitorio 2 Hueco 2,00 2,20 0,60 Usuario Usuario
Ventana Dormitorio 3 Hueco 2,00 2,20 0,60 Usuario Usuario
Ventana Dormitorio 1 Hueco 0,75 2,36 0,52 | Usuario Usuario

Fecha de generacion del documento 26/08/2016
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3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento . p o
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
Caldera_mixta_ATLAS 25 K 1 | Caldera eléctrica o de 25,00 96,00 | GasoleoC Usuario
00 combustible
Refrigeracion_Unidad_Exterior Unidad exterior en 6,80 96,00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
expansion directa ar
Sistema de sustitucion Sistema de - 96,00 GasNatural PorDefecto
rendimiento
estacional constante
TOTALES 31,80
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento . . .
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
Refrigeracion_Unidad_Exterior Unidad exterior en 5,20 288,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
expansion directa ar
Sistema de sustitucion Sistema de - 288,00 | ElectricidadPeninsul | PorDefecto
rendimiento ar
estacional constante
TOTALES 5,20
6. ENERGIAS RENOVABLES
Térmica
Consumo de Energia Final,cubierto en funcién del servicio asociado (%) Deman_da el AT
Nombre cubierta (%)
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico - - - 70,00
TOTALES 0,00 0,00 0,00 70,00
Eléctrica

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

Fecha de generacion del documento
Ref. Catastral
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ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climética |C4

| Uso | CertificacionVerificacionNuevo

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
- ues
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
(kgCO/m? ario) B (kgCO/m? afio) A
7,69 1,19
, .
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracién Emisiones iluminacién
Emisiones globales (kgCO,m? afio)’ (kgCO,/m* ario) A (kgCO/m? afio) -
2,14 -

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

consumo energético del mismo.

kgCO,/m2.aio kgCO,/aiio

Emisiones CO2 por consumo eléctrico

2,96 573,94

Emisiones CO2 por combustibles fésiles

8,06 1561,95

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 ningln proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL

<38.80
38.80-67.0 B . 4% B

305.10-384.40 F
=>384.40

Consumo global de energia primaria no renovable
(kWh/m?afio)’

INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccién renovable ACS
(kWh/m?afio) B (kWh/m?afio) A
32,83 4,52
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria no Energia primaria no
renovable refrigeracion renovable iluminacién
(kWh/m?ario) A (kWh/m?afio) -
12,61 -

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

19.70-320 B . ;07 B

<19.70

125.70-147.00 F
=>147.00

<13.90
13.90-20.0 B . 1861 B

50.90-62.60 E
=>62.60

Demanda de calefaccion
(kWh/mZafio)

Demanda de refrigeracioén
(kWh/mZ2afio)

'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 26/08/2016

Ref. Catastral

- Pagina 4 de 4




VERIFICACION DE REOUISITOS DE CTE-HEO Y HE1

Nueva construccion o ampliacion, en uso residencial privado

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE VERIFICA:

Nombre del edificio

Trabajo_Fin_de_Grado

Direccion Calle Antonio Chacén

Municipio Torreperogil Caddigo Postal 23320
Provincia Jaén Comunidad Auténoma| Andalucia

Zona climatica C4 Afo construccion Posterior a 2013
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | CTE HE 2013

Referencia/s catastral/es

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[X] Edificio de nueva construccién | [ Edificio Existente

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

] Bloque completo
J vivienda individual

DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:

Nombre y Apellidos Juan Fernandez Herguedas NIF/NIE 26497344X
Razoén social - NIF -

Domicilio Nombre calle - - - - - -

Municipio Torreperogil Caddigo Postal 23320
Provincia Jaén Comunidad Auténoma| Andalucia
e-mail: - Teléfono -
Titulacién habilitante seglin normativa vigente -

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y

version:

HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1493.1049, de fecha
10-mar-2016

Demandas energéticas de calefaccion y de refrigeraciéon*

kWh/m?2afio

Dea 25,07 Deatim 25,16 kWh/m?afio | gicymple |
B 18 61 kWh/m?afio Dret im 20,00 kWh/m?afio | Si cumple |
Consumo de energia primaria no renovable*

Cp 49,96 kWh/m?2afio (o 57,74 kWh/m?2afio | Si cumple |
Deal Demanda energética de calefaccion del edificio objeto

Drer Demanda energética de refrigeracion del edificio objeto

Deal im Valor limite para la demanda energética de calefaccion segun el apartado 2.2.1.1.1 de la secciéon HE1

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

Cep Consumo de energia primaria no renovable del edificio objeto

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

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

El técnico abajo firmante certifica que ha realizado la verificacion del edificio o de la parte que se verifica de acuerdo con
el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el presente documento,
SUS anexos:
Fecha 26/08/2016
Firma del técnico verificador
Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Registro del Organo Territorial Competente:

Anexo |.

26/08/2016

Ref. Catastral -

Fecha

Péaginal de 3



1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

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

Superficie habitable (m?2)

127,35

Imagen del edificio

Plano de situacién

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Sup()ﬁlrzf)lue Tra&f’/mg‘gc'a Modo de obtencion

Muro_Exterior Fachada 48,18 0,40 | Usuario
Muro_Exterior Fachada 40,95 0,40 | Usuario
Muro_Exterior Fachada 3,60 0,40 | Usuario
Cubierta Cubierta 69,22 0,47 | Usuario
Cimentacion Suelo 66,44 0,32 | Usuario
Forjado_Interior Fachada 5,55 0,50 | Usuario

Huecos y lucernarios

Nombre Tipo Superzficie Transmitancia [Factor ol\g(t)éjr?c?éen Modo de obtencién factor
(m?3) (W/mz2K) Solar transmitancia solar

Balconera Hueco 3,00 2,60 | 0,39 | Usuario Usuario
Puerta_principal Hueco 2,25 512 | 0,28 | Usuario Usuario
Puerta_trasera Hueco 3,75 4,25 | 0,45 | Usuario Usuario
Cochera Hueco 7,00 3,94 | 0,14 [ Usuario Usuario
Ventana Bano 1 Hueco 0,26 2,48 | 0,46 [ Usuario Usuario
Ventana Bano 2 Hueco 0,26 2,48 | 0,46 [ Usuario Usuario
Ventana Delantera Sala de Hueco 3,00 2,20 | 0,60 [ Usuario Usuario
Ventana Trasera Sala de estar Hueco 2,00 2,36 | 0,52 [ Usuario Usuario
Ventana Lavadero Hueco 1,00 2,36 | 0,52 [ Usuario Usuario
Ventana Dormitorio 2 Hueco 2,00 2,20 | 0,60 [ Usuario Usuario
Ventana Dormitorio 3 Hueco 2,00 2,20 | 0,60 [ Usuario Usuario
Ventana Dormitorio 1 Hueco 0,75 2,36 0,52 | Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Fecha 26/08/2016

Ref. Catastral

Péagina 2 de 3




Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento . . .,
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
Caldera_mixta_ATLAS_25_K_10| Caldera eléctrica o de 25,00 96,00 | GasoleoC Usuario
0 combustible
Refrigeracion_Unidad_Exterior Unidad exterior en 6,80 96,00 | ElectricidadPeninsula| Usuario
expansion directa r
Sistema de sustitucion Sistema de rendimiento - 96,00 | GasNatural PorDefecto
estacional constante
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento . . .,
Nombre Tipo Nominal (kW) |Estacional (%) Tipo energia Modo de obtencion
Refrigeracion_Unidad_Exterior Unidad exterior en 5,20 288,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
expansion directa ar
Sistema de sustitucion Sistema de rendimiento - 288,00 | ElectricidadPeninsul | PorDefecto
estacional constante ar
Fecha 26/08/2016
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ANEXO VI. CERTIFICADO DE
EFICIENCIA ENERGETICA DE LA
OPCION DE MEJORA 1.




CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PAR

TE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

Trabajo_Fin_de_Grado

Direccion Calle Antonio Chacén

Municipio Torreperogil Caodigo Postal 23320
Provincia Jaén Comunidad Auténoma| Andalucia

Zona climatica C4 Afio construccion Posterior a 2013
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | CTE HE 2013

Referencia/s catastral/es

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[ Edificio de nueva construccion

| [ Edificio Existente

] Vivienda
] Unifamiliar
(] Bloque

[0 Terciario
(] Edificio completo
[ Local

(] Blogue completo
(0 Vivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Juan Fernandez Herguedas NIF/NIE 26497344X
Razén social - NIF -

Domicilio Nombre calle - - - - - -

Municipio Torreperogil Caddigo Postal 23320
Provincia Jaén Comunidad Auténoma| Andalucia
e-mail: - Teléfono -
Titulacién habilitante segliin normativa vigente -

HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1493.1049, de fecha
10-mar-2016

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y
version:

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO
RENOVABLE (kWh/m2-afio)

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

29,27A 5,46 A

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

Fecha 29/08/2016

Firma del técnico certificador:
Anexo . Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.
Anexo Il Calificacion energética del edificio.

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha de generacion del documento 29/08/2016
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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?)

127,35

Imagen del edificio

Plano de situacién

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Superficie (m2) Tra(r\lil?:r:'iaKr)lcla Modo de obtencién
Muro_Exterior Fachada 48,18 0,40 | Usuario
Muro_Exterior Fachada 40,95 0,40 | Usuario
Muro_Exterior Fachada 3,60 0,40 | Usuario
Cubierta Cubierta 69,22 0,47 | Usuario
Cimentacion Suelo 66,44 0,32 Usuario
Forjado_Interior Fachada 5,55 0,50 Usuario
Huecos y lucernarios
Nombre Tipo Superzficie Transmitancia | Factor o,\g?gnoc?éen Modo de obtencién factor
(m?3) (W/mz2K) Solar transmitancia solar

Balconera Hueco 3,00 2,60 0,39 | Usuario Usuario
Puerta_principal Hueco 2,25 5,12 0,28 | Usuario Usuario
Puerta_trasera Hueco 3,75 4,25 0,45 | Usuario Usuario
Cochera Hueco 7,00 3,94 0,14 | Usuario Usuario
Ventana Bano 1 Hueco 0,26 2,48 0,46 | Usuario Usuario
Ventana Bano 2 Hueco 0,26 2,48 0,46 | Usuario Usuario
Ventana Delantera Sala de Hueco 3,00 2,20 0,60 | Usuario Usuario
estar

Ventana Trasera Sala de Hueco 2,00 2,36 0,52 | Usuario Usuario
estar

Ventana Lavadero Hueco 1,00 2,36 0,52 Usuario Usuario
Ventana Dormitorio 2 Hueco 2,00 2,20 0,60 Usuario Usuario
Ventana Dormitorio 3 Hueco 2,00 2,20 0,60 Usuario Usuario
Ventana Dormitorio 1 Hueco 0,75 2,36 0,52 | Usuario Usuario

Fecha de generacion del documento 29/08/2016
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3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento . p o
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
SIS_EQ1_EQ_Caldera-Biomasa| Caldera eléctrica o de 19,00 80,00 | BiomasaPellet Usuario
-Defecto combustible
Refrigeracion_Unidad_Exterior Unidad exterior en 6,80 80,00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
expansion directa ar
Sistema de sustitucion Sistema de - 80,00 GasNatural PorDefecto
rendimiento
estacional constante
TOTALES 25,80
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento . . .
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
Refrigeracion_Unidad_Exterior Unidad exterior en 5,20 288,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
expansion directa ar
Sistema de sustitucion Sistema de - 288,00 | ElectricidadPeninsul | PorDefecto
rendimiento ar
estacional constante
TOTALES 5,20
6. ENERGIAS RENOVABLES
Térmica
Consumo de Energia Final,cubierto en funcién del servicio asociado (%) Deman_da el AT
Nombre cubierta (%)
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico - - - 70,00
Caldera de biomasa 44,09 0,00 47,96 14,39
TOTALES 44,09 0,00 47,96 84,39
Eléctrica

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

Fecha de generacion del documento
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ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climética |C4

| Uso | CertificacionVerificacionNuevo

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
. 546 A CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
(kgCO/m? ario) (kgCO/m? afio)
A A
3,26 0,06
, .
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracién Emisiones iluminacién
Emisiones globales (kgCO,m? afio)’ (kgCO,/m* ario) A (kgCO/m? afio) -
2,14 -

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

consumo energético del mismo.

kgCO,/m2.aio kgCO,/aiio

Emisiones CO2 por consumo eléctrico

2,96 573,94

Emisiones CO2 por combustibles fésiles

8,49 1646,15

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 ningln proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL

<38.80

38.80-67.0 B

305.10-384.40 F
=>384.40

Consumo global de energia primaria no renovable
(kWh/m?afio)’

INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccién renovable ACS
(kWh/m?afio) A (kWh/m?afio) A
16,36 0,30
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria no Energia primaria no
renovable refrigeracion renovable iluminacién
(kWh/m?ario) A (kWh/m?afio) -
12,61 -

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

19.70-320 B . ;07 B

<19.70

125.70-147.00 F
=>147.00

<13.90
13.90-20.0 B . 1BELB

50.90-62.60 E
=>62.60

Demanda de calefaccion
(kWh/mZafio)

Demanda de refrigeracioén
(kWh/mZ2afio)

'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 29/08/2016
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ANEXO VII. CERTIFICADO DE
EFICIENCIA ENERGETICA DE LA
OPCION DE MEJORA 2.




CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PAR

TE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio

Trabajo_Fin_de_Grado

Direccion Calle Antonio Chacén

Municipio Torreperogil Caodigo Postal 23320
Provincia Jaén Comunidad Auténoma| Andalucia

Zona climatica C4 Afio construccion Posterior a 2013
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | CTE HE 2013

Referencia/s catastral/es

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[ Edificio de nueva construccion

| [ Edificio Existente

] Vivienda
] Unifamiliar
(] Bloque

[0 Terciario
(] Edificio completo
[ Local

(] Blogue completo
(0 Vivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Juan Fernandez Herguedas NIF/NIE 26497344X
Razén social - NIF -

Domicilio Nombre calle - - - - - -

Municipio Torreperogil Caddigo Postal 23320
Provincia Jaén Comunidad Auténoma| Andalucia
e-mail: - Teléfono -
Titulacién habilitante segliin normativa vigente -

HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1493.1049, de fecha
10-mar-2016

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y
version:

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO
RENOVABLE (kWh/m2-afio)

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

28,41A 5,65A

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

Fecha 29/08/2016

Firma del técnico certificador:
Anexo . Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.
Anexo Il Calificacion energética del edificio.

Registro del Organo Territorial Competente:
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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?)

127,35

Imagen del edificio

Plano de situacién

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Superficie (m2) Tra(r\lil?:r:'iaKr)lcla Modo de obtencién
Muro_Exterior Fachada 48,18 0,40 | Usuario
Muro_Exterior Fachada 40,95 0,40 | Usuario
Muro_Exterior Fachada 3,60 0,40 | Usuario
Cubierta Cubierta 69,22 0,47 | Usuario
Cimentacion Suelo 66,44 0,32 Usuario
Forjado_Interior Fachada 5,55 0,50 Usuario
Huecos y lucernarios
Nombre Tipo Superzficie Transmitancia | Factor o,\g?gnoc?éen Modo de obtencién factor
(m?3) (W/mz2K) Solar transmitancia solar

Balconera Hueco 3,00 2,60 0,39 | Usuario Usuario
Puerta_principal Hueco 2,25 5,12 0,28 | Usuario Usuario
Puerta_trasera Hueco 3,75 4,25 0,45 | Usuario Usuario
Cochera Hueco 7,00 3,94 0,14 | Usuario Usuario
Ventana Bano 1 Hueco 0,26 2,48 0,46 | Usuario Usuario
Ventana Bano 2 Hueco 0,26 2,48 0,46 | Usuario Usuario
Ventana Delantera Sala de Hueco 3,00 2,20 0,60 | Usuario Usuario
estar

Ventana Trasera Sala de Hueco 2,00 2,36 0,52 | Usuario Usuario
estar

Ventana Lavadero Hueco 1,00 2,36 0,52 Usuario Usuario
Ventana Dormitorio 2 Hueco 2,00 2,20 0,60 Usuario Usuario
Ventana Dormitorio 3 Hueco 2,00 2,20 0,60 Usuario Usuario
Ventana Dormitorio 1 Hueco 0,75 2,36 0,52 | Usuario Usuario

Fecha de generacion del documento 29/08/2016
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3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento . p o
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
SIS_EQ2_EQ_Caldera-Biomasa| Caldera eléctrica o de 21,00 62,00 | BiomasaOtros Usuario
-Defecto combustible
Refrigeracion_Unidad_Exterior Unidad exterior en 6,80 62,00 | ElectricidadPeninsul [ Usuario
expansion directa ar
Sistema de sustitucion Sistema de - 62,00 GasNatural PorDefecto
rendimiento
estacional constante
TOTALES 27,80
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento . . .
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
Refrigeracion_Unidad_Exterior Unidad exterior en 5,20 288,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
expansion directa ar
Sistema de sustitucion Sistema de - 288,00 | ElectricidadPeninsul | PorDefecto
rendimiento ar
estacional constante
TOTALES 5,20
6. ENERGIAS RENOVABLES
Térmica
Consumo de Energia Final,cubierto en funcién del servicio asociado (%) Deman_da el AT
Nombre cubierta (%)
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico - - - 70,00
Caldera de biomasa 65,84 0,00 69,22 20,77
TOTALES 65,84 0,00 69,22 90,77
Eléctrica

Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida (kWh/afio)
Panel fotovoltaico 0,00
TOTALES 0
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ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climética |C4

| Uso | CertificacionVerificacionNuevo

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
S 585 A CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
(kgCO/m? ario) (kgCO/m? afio)
A A
3,42 0,09
, .
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracién Emisiones iluminacién
Emisiones globales (kgCO,m? afio)’ (kgCO,/m* ario) A (kgCO/m? afio) -
2,14 -

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

consumo energético del mismo.

kgCO,/m2.aio kgCO,/aiio

Emisiones CO2 por consumo eléctrico

2,96 573,94

Emisiones CO2 por combustibles fésiles

9,12 1767,69

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 ningln proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL

<38.80

38.80-67.0 B

305.10-384.40 F
=>384.40

Consumo global de energia primaria no renovable
(kWh/m?afio)’

INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccién renovable ACS
(kWh/m?afio) A (kWh/m?afio) A
15,62 0,17
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria no Energia primaria no
renovable refrigeracion renovable iluminacién
(kWh/m?ario) A (kWh/m?afio) -
12,61 -

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

19.70-320 B . ;07 B

<19.70

125.70-147.00 F
=>147.00

<13.90
13.90-20.0 B . 1BELB

50.90-62.60 E
=>62.60

Demanda de calefaccion
(kWh/mZafio)

Demanda de refrigeracioén
(kWh/mZ2afio)

'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.
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ANEXOQ VIII. PLANOS.
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