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RESUMEN ESPANOL E INGLES

Resumen

El presente documento tiene como fin la obtencion y el estudio de la calificacion
energética de un bloque de viviendas, utilizando para ello el programa: Herramienta
Unificada LIDER-CALENER (HULC), versién 1.0.1564.1124, que ha sido actualizada
el 03 de marzo de 2017.

Desde el 14 de enero de 2016 sélo seran admitidos por los Registros de las
Comunidades Autdnomas los certificados de eficiencia energética realizados con la
ultima version actualizada de la Herramienta Unificada LIDER-CALENER (HULC), del
CES, del CE3X o del CERMA.

El contenido que se dispondra en este documento es el definido en el Articulo 6
del Real Decreto 235/2013 del 5 de abril.

Para determinar esta calificacion energética sera preciso definir la geometria y
orientacién del inmueble, asi como las propiedades térmicas de los cerramientos y los
distintos sistemas que lo componen.

Una vez conseguida esta calificacion sera estudiada y se propondran una serie de
medidas de mejora para aumentarla en la medida de lo posible. Estas medidas siguen
dos vias de actuacion, reduccién de la demanda, para que el inmueble consuma
Menos recursos para conseguir las condiciones de confort, y una actualizacion de los
equipos 0 maquinarias, para que estos operen con mayor eficiencia. Cada medida
sera estudiada para conocer su rentabilidad y plazo de recuperacion de la inversion,
eligiendose las mas ventajosas para llevarse a cabo.

Abstract

The purpose of this document is to obtain and study the energy rating of a housing
block, using the program: LIDER-CALENER Unified Tool (HULC), version
1.0.1564.1124, which was updated on March 3, 2017.

From January 14, 2016, only energy efficiency certificates made with the latest
updated version of the LIDER-CALENER Unified Tool (HULC), CE3, CE3X or CERMA
will be admitted by the Autonomous Community Registries.

The content that will be available in this document is that defined in Article 6 of
Royal Decree 235/2013 of April 5.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 8



Miguel Escribano Gémez Certificaciéon energética en edificio residencial

To determine this energy rating it will be necessary to define the geometry and
orientation of the property, as well as the thermal properties of the enclosures and the
different systems that compose it.

Once this qualification is achieved, it will be studied and a series of improvement
measures will be proposed to increase it as much as possible. These measures follow
two ways of action, demand reduction, so that the property consumes fewer resources
to achieve the conditions of comfort, and an update of the equipment or machinery, so
that these operate with greater efficiency. Each measure will be studied to know its
profitability and the term of recovery of the investment, choosing the most

advantageous to carry out.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 9



Miguel Escribano Gomez Certificaciéon energética en edificio residencial

1. IDENTIFICACION DEL EDIFICIO

1.1. Tipo de edificio

El inmueble que sera objeto de estudio es un bloque de viviendas que forma parte
del residencial Fontanar (Ref. catastral: 8620601VG2882S), que se encuentra en la
zona de las Fuentezuelas (Jaén). Tiene una altura de 22,6 m y una superficie total de
396,09 m2. Contiene seis plantas con veinte viviendas en total, distinguiéndose dos
tipos, general y atico, repartidas en letras de la A a la D para cada planta a excepcién

de la quinta planta donde las letras iran de la E a la H.

1.2. Aio de construccion y normativa de aplicacion

Segun los datos obtenidos del Archivo Municipal de Jaén (Proyecto 3940001), el
inmueble fue disefiado en 1993 por los arquitectos Lorenzo Saenz Colomo y José
Maria Pardo Crespo, y construido en 1996, siendo la promotora Hierros Serrano
Gomez S.A.

La normativa de aplicacion en el momento de la construccion del inmueble fue
NBE-CT-79, entre otras.

1.3. Localizacion

Calle: Fuente del Alamillo
N°: 3

Portal: 1

CP: 23006

Localidad: Jaén

Provincia: Jaén

llustracién 1. Edificio objeto de estudio.
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1.4. Referencia catastral

Nuestro bloque de estudio sera el numero 1, estando formado por las siguientes

viviendas:
VIVIENDA REF. CATASTRAL LOCALIZACION SUP. CONST. SUP. UTIL
(m?) MEDIA (m?)
1 8620601VG2882S0229RU | Bloque:1 PI:01 PtA 98 78,36
2 8620601VG2882S0230WT | Bloque:1 Pl:01 Pt:B 97 78,36
3 8620601VG2882S0231EY |Bloque:1 Pl:01 Pt:C 98 78,36
4 8620601VG2882S0232RU | Bloque:1 PI:01 Pt:D 97 78,36
5 8620601VG288250233Tl | Bloque:1 Pl:02 PtA 98 78,36
6 8620601VG288250234Y0 |Bloque:1 Pl:02 Pt:B 97 78,36
7 8620601VG2882S0235UP | Bloque:1 Pl:02 Pt:C 98 78,36
8 8620601VG2882S0236IA | Bloque:1 P1:02 Pt:D 97 78,36
9 8620601VG2882S02370S | Bloque:1 PI:03 Pt:A 98 78,36
10 8620601VG2882S0238PD | Bloque:1 PI:03 Pt:B 97 78,36
11 8620601VG2882S0239AF |Bloque:1 Pl:03 Pt:C 98 78,36
12 8620601VG2882502400S |Bloque:1 PI:03 Pt:D 97 78,36
13 8620601VG2882S0241PD | Bloque:1 Pl:04 PtA 98 78,36
14 8620601VG2882S0242AF | Bloque:1 Pl:04 Pt:B 97 78,36
15 8620601VG2882S0243SG | Bloque:1 Pl:04 Pt:C 98 78,36
16 8620601VG2882S0244DH | Bloque:1 Pl:04 Pt:D 97 78,36
17 8620601VG2882S0245FJ | Bloque:1 Pl1:05 PtE 129 102,97
18 8620601VG2882S0246GK | Bloque:1 PI:05 Pt:F 128 102,97
19 8620601VG2882S0247HL | Bloque:1 PI:05 Pt:G 129 102,97
20 8620601VG288250248JB | Bloque:1 PI1:05 Pt:H 128 102,97

Tabla 1. Distribucion y caracteristicas de las viviendas del inmueble.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 11
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2. PROCEDIMIENTO PARA OBTENER LA CERTIFICACION
ENERGETICA

Para la obtencidén de la certificacidon energética del inmueble elegido hemos
utilizado la Herramienta unificada LIDER-CALENER (HULC), que esta reconocida por
el Ministerio de Industria: “...de acuerdo con la Nota informativa sobre Procedimiento
para la Certificacion de Eficiencia Energética, desde el 14 de enero de 2016, sélo
seran admitidos por los Registros de las Comunidades Auténomas los certificados de
eficiencia expedidos por la version 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 o
posterior de la Herramienta Unificada, de acuerdo con esta Nota informativa sobre los
factores de conversion de energia final a primaria” (Herramienta unificada LIDER-
CALENER (HULC), 03/03/2017)..

Herramienta Unificada
LIDER - CALENER

Herramienta Unificada para la Verificacion del
Documento Basico HE del CTE y la
Certificacion Energética de Edificios

TT T MINISTERIO D DIRECCION GENERAL DE i il mg‘igﬁ:‘o DE ,’ I D AE
2 roreno ARQUITECTURA VIVIENDA ¥ SUELO MBS cereinvrmisvo P

llustracion 2. Rétulo Herramienta Unificada LIDER — CALENER

Recuperado de: Manual de usuario Herramienta unificada LIDER-CALENER (HULC)

Esta herramienta tiene como objetivo evaluar la calificacion energética de los
edificios y contribuir a la verificacion de la exigencia de limitacion de consumo

energético y de demanda energética (HEO y HE1), establecida en el Documento

Escuela Politécnica Superior de Jaén 12
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Basico de Energia del Codigo Técnico de la Edificacion. La herramienta resulta de la
unificacion en una sola plataforma de los programas generales oficiales empleados
hasta la fecha para la evaluacion de la demanda energética y del consumo energético
(LIDER-CALENER), asi como la adaptacion de estas aplicaciones a los cambios
introducidos por el DB-HE del afio 2013.

Esta herramienta informatica permite, ademas de la evaluaciéon de la calificacion
energética, la verificacion de las exigencias 2.2.1y 2.2.2 de la seccion HEO, 2.2.1.1y
punto 2 de la seccion HE1 del Documento Basico de Ahorro de Energia DB-HE.

La herramienta es ofrecida por la Direccion General de Arquitectura, Vivienda y
Suelo del Ministerio de Fomento y por el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de
la Energia, IDAE, y ha sido realizada por el Grupo de Termotecnia de la Asociacion
de Investigacion y Cooperacion Industrial de Andalucia, AICIA, en la Escuela Técnica
Superior de Ingenieros de la Universidad de Sevilla, con la colaboracion de la Unidad
de Calidad en la Construccion del Instituto Eduardo Torroja de Ciencias de la
Construccion, IETCC (CSIC).

La version actual de LIDER-CALENER tiene una serie de limitaciones:

e No pueden definirse elementos constructivos interiores, geométricamente
singulares, que no sean verticales ni rectangulares, excepto los forjados o suelos
horizontales

¢ No pueden definirse forjados o suelos inclinados

¢ No pueden definirse ventanas que no sean rectangulares

e En aquellos espacios cuya altura no sea constante, se suministrara una altura
de la planta tal que al multiplicar el area de la base del espacio por la altura
suministrada se obtenga el volumen equivalente del espacio. Los cerramientos de
estos espacios deben definirse como elementos geométricamente singulares para
introducir correctamente sus dimensiones.

¢ Al unir espacios verticalmente, el volumen del espacio resultante no se calcula

correctamente.
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3. DESCRIPCION Y MODELADO DEL INMUEBLE

3.1. Zona climatica

El inmueble se encuentra situado en la zona climatica C4, segun la clasificacion
recogida en el apéndice B de la seccién HE 1 del Cédigo Técnico de la Edificacién. Y

estando a una altitud media de 300 m sobre el nivel del mar, siendo su latitud 37,78°

y su longitud -3,81°.

Datos administrativos

rDefinicién del caso
Verificacién CTE-HE y Certificacion de Eficiencia Energética
" Edificio NUEVO
" Edificio EXISTENTE: Ampliacién
" Edificio EXISTENTE: Intervencidn importante
" Edificio EXISTENTE: Cambio de uso caracteristico
Solo Certificacion de Eficiencia Energética
& Edificio EXISTENTE: Solo Certificaddn

Fuentes de energia I Opciones generales del edificio | Iméagenes y otros datos

Tipo de edifido
 Vivienda unifamiiar
+ Viviendas en bloque Nimero de viviendas IT
= Una Vivienda de un bloque
" Edificio Terciario Pequefio o Mediano (PMT)
" Un local de un Edificio PMT
™ Gran Edificio Terdiario (GT)

¢ Un local de un Edifido 6T

rLocalidad, Datos Climético:

Provinda I—:

Localidad I_':'é'

Altitud 300,00 m

Zona dimatica |C4 j

' Peninsular

" Extrapeninsular

rVentiadén del edifido residendial

¥ Se acepta el valor de ventiladén por defecto (0,63 renovaciones por hora)

Valores por defecto de los espacios habitabl

Tipo deUse:  |Residencia j

llustracion 3. Introduccién de datos generales del inmueble.

3.2. Orientacion

Se debe orientar nuestro inmueble en funcion de su angulo respecto al norte.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Espacio de trabajo | Cerramientos y particiones interiores predeterminados
Dimensiones del espacio de trabajo Orientacion del Edificio
Ancho: |120 m ¥ fngulo |45,0 :
Largo: IIZU m. I ;. aS !
H
Cota: IU m. g %

I-

Ancho

llustracion 4. Orientacidon de nuestro inmueble.

3.3. Espacios

Con el fin de simplificar el modelado del edificio y suponiendo que no existe
intercambio de calor entre las particiones interiores ni entre viviendas, se han
diferenciado tres espacios por planta, a excepcion de la planta baja donde solo
encontramos uno (los planos de cada planta se pueden encontrar en el punto 6,
PLANOS).

llustracién 5. Distribucion de espacios plantas primera a quinta.
Donde el espacio 1 comprenden la unidén de las viviendas A y B, el espacio 2 la

union de las viviendas C y D, y el espacio 3 la zona comun de cada planta, donde se

encuentran las escaleras y el ascensor. Esto se sucede desde la planta primera a la
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planta duplex. Aunque en esta ultima la geometria sea distinta el reparto de espacios

se hara de la igual manera:

1T 13 2

llustracién 6. Distribucion de espacios planta duplex.

Obteniéndose un total de 19 espacios habitables, de los cuales 12 se

corresponden a viviendas, 6 a zonas comunes y 1 al portal:

Tabla 2. Distribucion de los espacios en el inmueble

PLANTA BAJA PLANTA 1° PLANTA 22 PLANTA 32
Espacio: Espacio: Espacio: Espacio:
Portal01_EO1 Portal P01 _EO5 Rellano |P02_EO1 Rellano P03_EO1 Rellano

PO1_EO6 A,B P02_EO02 AB PO3_EO2 AB
PO1_EO7 C,D P02_EO3 C,D PO3_EO3 CD
PLANTA 4° PLANTA 5° PLANTA DUPLEX
Espacio: Espacio: Espacio:
P04 _EO1 Rellano |P05 EO1 Rellano |P06_EO1 Rellano
P04_EO02 AB P05 EO2 AB PO6_EO2 AB
P04_EO3 C,D PO5_EO3 C,D P06_EO3 C,D

Se ha tenido en cuenta a la hora de disefar los espacios que HULC distingue si
el espacio es todo exterior o limita con medianeras, si es exterior las medidas del
espacio a crear no tendran en cuenta el espesor del cerramiento, o si por el contrario
el cerramiento separa particiones interiores se tomara como medida la mitad del
espesor. Esto es importante a la hora de generar los planos que posteriormente se

introduciran en el programa y se convertiran en nuestros espacios.
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3.4. Envolvente térmica

El primer paso sera definir qué se entiende por envolvente térmica, segun el CTE
DB-HE1 5.2.1 “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” (2013:18).

Es importante el orden de colocacion de los distintos componentes del
cerramiento, en el caso de los cerramientos verticales el orden sera desde el exterior
hacia el interior y para los cerramientos horizontales el orden sera de arriba a abajo.

Podemos distinguir los siguientes cerramientos con sus composiciones:

FORJADO ESPESOR (m) |CONDUCT. (W/mK) |DENSIDAD (kg/m?3)
Marmol 0,015 3,500 2700
Mortero de cemento 0,020 0,550 1125

FU Entrevigado de hormigén 0,250 1,323 1330
Enlucido de yeso 0,015 0,570 1150

U= 2,35 W/(m?K)

MEDIANERA ESPESOR (m) |CONDUCT. (W/mK) |DENSIDAD (kg/m?®)
Enlucido de yeso 0,015 0,570 1150

1/2 pie LM métrico 0,115 0,991 2170
Enlucido de yeso 0,015 0,570 1150

U= 2,95 W/(m?K)

MURO FACHADA ESPESOR (m) |CONDUCT. (W/mK) |DENSIDAD (kg/m?3)
1/2 pie LM métrico 0,115 0,991 2170

EPS Poliestireno Expandido 0,030 0,046 30
Camara de aire 0,020

Tabique de LH sencillo 0,040 0,445 1000
Enlucido de yeso 0,015 0,570 1150

U= 0,88 W/(m?K)

CUBIERTA ESPESOR (m) |CONDUCT. (W/mK) |DENSIDAD (kg/m?®)
Teja de hormigdn 0,030 1,500 2100
Mortero de cemento 0,030 0,550 1125
Tabique de LH sencillo 0,040 0,445 1000

MW Lana mineral 0,060 0,041 40

U= 0,56 W/(m?K)
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CARPINTERIA EXTERIOR
Puerta portal

Monoliticos en posicion vertical 4 mm

Marco metalico sin rotura de puente térmico (% cubierto) 30%

Ventana balconera
Monoliticos en posicion vertical 4 mm

Marco metalico sin rotura de puente térmico (% cubierto) 10%

Ventana normal
Monoliticos en posicion vertical 4 mm

Marco metalico sin rotura de puente térmico (% cubierto) 1%

Tabla 3. Cerramientos del inmueble.

En la siguiente imagen se detalla como se definen los cerramientos en la

aplicacién, siendo este el caso particular del muro fachada y de la ventana balconera:

[l Proyect: Opacos | Semiransparentes | Puentes témicos
Ela Opacos
] Materiales v productos
B2 Cemamisntos y particiones inke
: B3 Tipos Grupo  Tipos
i Forjada
Medianera
Muro Fachada
S Tejado
{:I Semitranzparentes

----- ] Puentes témicos

Materiales y productos  Cenamientos p particiones interiores |

Nombre |Mura Fachada

Composzicion del Ceramisnto:
Werlicales [Materiales ordenados de exterior a interior].
Harizantales [Matenales ardenados de amiba hacia abajo).

nNe Material | Espesor | ‘Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica |
1/1/2 pie LM métrico o catalin 40 mm< G < 50 0,115 0,991 2170 1000
| 2|EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/TmK]] 0,030 0,046 30 1000
| 2| Cdmara de aire ligeramente ventilada 0,080
| 4| Tabigue de LH sencilo [40 mm < Espesor < 0,040 0,445 1000/ 1000
5| Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015 0,570 1150 1000
6

Grupe Material| Fzbricas de ladilo [
Material I 1/2 pie LM mékica o catalén 40 mme G < 50 mm j I 0,115 Espesor (m)
Afiadic | Carnbiar | Elimiriar | Subir | Bajar | T ARk

llustracion 7. Introduccion de los cerramientos en HULC.
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=il Proyecto: Dpacos  Semitransparentes | Fruerlies EimiEes |
-] Dpacos

B3 Semitrarsparentes Vidrinsl Marcos Huecos y lucemarios |

A Vidrias
l:l Marcos Grupo  Wentanas v puertas
Ela Huecos v lucemnarios
Ela Wentanas y puertas Mamhbre |¥entana balconera
~~FH PuertaPortal
RSk v ertana balcorer Propiedades
“Hg Wentana normal T
(1 Puentes témicos Grupo Yidrio IMDnD”tiCDS eh posicion vertical j
Vidio  |VER_M_4 |
Grupo Marco IMetéIicns en posicion vertical j
Marco IVEH_NDrmaI i rotura de puente térmico ﬂ

% hueco cubierto por el marco I 10,00 [T iEsuna puerta?

Permeabilidad al aire I 50,00 réfhr 2 100 Pa

llustracion 8. Introduccion de los vidrios y marcos en HULC.

3.5. Geometria

Una vez definidos la division de espacios de nuestro inmueble y la envolvente
térmica, se procedera al modelado de este.

Es de gran importancia conocer la direccion de los cerramientos, esto vendra
indicado por la normal a la superficie, que puede ser visualizada en HULC, puesto que
esta sefala siempre al exterior. En nuestro caso nos ha sido util para saber si estan

correctamente definidos los cerramientos exteriores.
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llustracion 9. Normal al cerramiento indicando el exterior.

En primer lugar, se importa el plano de la planta baja y se generan los
cerramientos mediante la opcién de crear muros y crear forjados, en el caso de que el

cerramiento creado no sea el correcto se cambiara.

=] Portaln1_Eo1
BH Portalo1_E01_PENOS

Portal01_E01_MEDOO1 Editar
B portaln1_E01 FTERO01 Eliminar
Cambiar a... B B cerramiento Exterior
Mostrar la normal exterior & cubierta
Ocultar Bl cerramiento en Contacto con el Terreno

Medianera

llustracién 10. Pasos para cambiar el tipo de cerramiento.

Hecho esto se definen los huecos de los que consta cada cerramiento:
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FfiPared exterior
Comp. Ceramienta IMurD Fachada j
" Absortividad 00
% Color IB\anco j IDscum j
Huecos
Hueco | X (m) | Y (m) | Alto |And|n| Retrangueo | *
1|Puerta Portal 3,70 0,00 245 2,54 0,00
2| ventana normal 0,90 2,00 1,00 0,75 0,00
3| Ventana normal 7,25 2,00 1,00 0,75 0,00
| -
| Puerta Partal JE | X Jon |25 |54 Jo.o0
Afiadir hueco | Cambiar hueco | Eliminar hugco | Editar Hueco |

llustracion 11. Definicion de huecos en HULC.

Esto lo repetiremos para cada una de las plantas de las que consta nuestro
inmueble. Se debe poner especial atencidon en los espacios generados que no sean
habitables o su comportamiento no sea adiabatico, debiendo ser definidos como tal si
no lo estan, como sucede en la planta duplex donde el espacio que rodea a esta se
corresponde con la cubierta, o en la planta primera donde algunas partes del forjado

dan al exterior y otras al portal.

llustracién 12. Distribucion de cerramiento en la planta primera.
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Tipo de Espacio Acondicionado
Eliminar v Mo habitable
Espacio Multiplicado
Editar
Ocultar
Mostrar Espacio Completo
Otcultar Espado Completo

Mostrar la normal exterior

llustracién 13. Cambio del tipo de espacio en HULC.

El siguiente paso sera la definicion de las cubiertas con la herramienta crear
cerramientos singulares. Para ello contamos con la ayuda de lineas auxiliares para

facilitar el modelado:
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llustracion 14. Inmueble terminado sin sombras.

Se debera definir, si los hay, los elementos que puedan proyectar sombras
significativas sobre el inmueble, en nuestro caso seran los demas bloques que

conforman el residencial:

Obstdculo Remoto - So

Nombire:
Sombrs001

Intarmacidn
e

#:|0.00 m
7 [oo0 o
z [oo0 o
Aleura: |4.50 m
Anchurar [24.30 o

Inclingcidn: |90.00 arados

Azimuth: 180,00 grados

Aceptar

llustracién 15. Inmueble terminado con sombras.

A la hora de la realizacion de los anteriores pasos hemos considerado ciertas

simplificaciones:
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- Las particiones interiores de las viviendas no han sido modeladas ya que no
tenemos intercambio de calor entre ellas, como ya hemos comentado en el punto 3.3.

- En la planta baja encontramos dos muros que ascienden hasta la primera
planta, estos muros se encuentran en una zona de patios al aire libre, como no hay
diferencia de temperatura entre el interior del patio y el exterior no se han modelado
como muros sino como elementos de sombra.

- En las zonas de terraza hemos seguido con la misma idea, no tenemos un
intercambio de calor debido a diferencia de temperaturas y las sombras que puedan
generar en comparacion con la superficie de muro fachada expuesta es mucho menor
e influirdn poco en la calificacion energética, por lo que tampoco se han modelado.

- Hemos considerado el muro fachada con una composicién constante en todo
el bloque de pisos. Realmente varia ligeramente en algunos tramos, cambiando el tipo
de ladrillo usado o el enlucido, pero nada que provoque una variacion considerable en
la calificacién energética.

- Como ultima simplificacion al disefio del edificio no se ha modelado el voladizo
qgue genera el tejado, por lo anteriormente comentado, la sombra que proyecta sobre
la fachada es minima y no supone un cambio sustancial en la calificacion energética.

Considerado esto y todo lo anteriormente nombrado el edificio y los elementos

que proyectan sombra sobre el quedan definidos de tal forma:

llustracion 16. Vista global del inmueble y sus alrededores.
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3.6. Instalaciones y demandas

En los apartados siguientes definiremos tanto los equipos de los que constan las
distintas instalaciones de nuestro inmueble como las demandas que deben cubrir. Las
fichas de caracteristicas de todos los equipos estan contenidas en el Anexo I:

Manuales de caracteristicas del presente documento.
3.6.1. ACS

- Demanda

El calculo de la demanda de ACS se hace de acuerdo con lo especificado en el
CTE DB-HE4 4.1. Se debe de tener en cuenta el factor de centralizacion, el cual puede
ser obtenido de la tabla 4.3. Valor del factor de centralizacion del anteriormente
nombrado documento, el cual dependera del numero de viviendas. Para nuestro

inmueble sera 0,90.

PLANTAS 12 A 42 (3 dormitorios)
Per/vivienda Viviendas/planta Plantas L/per-dia L/dia
4 4 4 28 1792
PLANTA 52 (con duplex) (5 dormitorios)
Per/vivienda Viviendas/planta Plantas L/per-dia L/dia
6 4 1 28 672
TOTAL: 2217,6 L/dia

Tabla 4. Céalculo de la demanda de ACS.
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ANALISIS DE LA DEMANDA POR MESES

Mes

Consumo total ACS (L)

T2 media agua de red (°C)

Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Nov
Dic

61871
55884
61871
59875
61871
59875
61871
61871
59875
61871
59875
61871

9
10
11
13
16
19
21
21
19
15
12

9

Tabla 5. Demanda ACS mensual

- Instalaciones

Para cubrir esta demanda se tiene un calentador de gas natural para cada vivienda

(asumiremos que todo son iguales y tienen las siguientes caracteristicas):
Calentador Neckar WRN 11 KI

- Potencia nominal: 19,2 kW

- Rendimiento nominal: 0,90

- Combustible: Gas natural

- Clasificacion energética: A

Para el calculo de la potencia

total se debe multiplicar la potencia

de un elemento por el numero de

viviendas de

las que esta

compuesto el inmueble, dando esto

una potencia total de: 384 kW.

llustracién 17. Calentador Neckar WRN 11 KI.

Recuperado de: Folleto Calentadores Neckar

Una vez definidos tanto la demanda como los equipos se procede a introducir

los datos en HULC:

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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2% s

2% Calefacdon

~[g] s1s1.ut12
] Pos_E03
S151_UT11

-] Pos_E02

i gl Calentador_Neckar_WRN_11 K1
Z Demanda_ACS_Bloque

ACS

Nombre IACS

Propiedades basicas |

Caldera_Roca_CPA_300

Fraccidn cubierta por el sistema solar térmico

Multiplicador

I

Caldera

Nombre

Calentador_Neckar WRM_11_KI

Propiedades basicas |Curvas |

Capacidad Total
Rendimiento nominal
Tipo energia

Multiplicador

W kw
o000
r—

demanda de ACS

Nombre [Demanda_ACS_Bloque

Propiedades basicas |

Consumo total diario

221760 | lida

Temperatura de utlizacidn 50,0 52

l,,—ﬂc

Temperatura del agua de red

llustracion 18. Introduccion de la instalacién y la demanda de ACS en HULC.

3.6.2. Calefaccion

- Demanda

Las unidades terminales de cada espacio las tomaremos todas iguales y se

corresponde con radiadores de tres columnas 60-3 con una potencia por elemento de

74 W, estando compuestos por 8 elementos.

Los espacios y la potencia demandada por cada uno seran:

Tabla 6. Espacios de la vivienda y sus demandas de calefaccion.

Escuela Politécnica Superior de Jaén

PLANTA PRIMERA PLANTA CUARTA
Espacio: Viviendas: Potencia: |Espacio: Viviendas: Potencia:
P01_E06 AB 10,656 kW | P04_EO02 AB 10,656 kW
P01_EO07 C,D 10,656 kW |P04_EO3 C,D 10,656 kW
PLANTA SEGUNDA PLANTA QUINTA
Espacio: Viviendas: Potencia: |Espacio: Viviendas: Potencia:
P02_E02 AB 10,656 kW |P05_E02 AB 10,656 kW
P02_E03 C,D 10,656 kW |P05_E03 C,D 10,656 kW
PLANTA TERCERA PLANTA DUPLEX
Espacio: Viviendas: Potencia: |Espacio: Viviendas: Potencia:
P03_E02 AB 10,656 kW |P06_E02 AB 4,736 kW
P03_E03 C,D 10,656 kW |P06_E03 C,D 4,736 kW
P. TOTAL: 116,032 kW
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- Instalaciones

Para abastecer esta demanda se tiene una caldera ROCA ECNO 38 L CPA 300,
que suministra calor a tres bloques de viviendas (idénticos entre si), por lo que la
potencia que le corresponde a cada bloque sera un tercio de la total.

Caldera ROCA ECNO 38 L CPA 300
- Potencia nominal: 384,2 kW

- Rendimiento nominal: 0,91

- Combustible: Diésel

Potencia por bloque: 116,30 kW

- === Soldo tiqv
‘Potencia nominal 1gasto)
ne il MG
pla

llustracion 19. Placa de caracteristicas caldera
ROCA.

llustracién 20. Caldera ROCA ECNO 38 L CPA 300

Recuperado de: Manual de instrucciones ROCA

Quedando definidos tanto la demanda como los equipos, introducimos los datos
en HULC:
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""" proyecta Caldera
g ACS
-l Calentador_Neckar_WRN_11 KI Mormbre ICaIdera_Roca_CPA_SDD

. Demanda_ACS_Blogue
;31 Calefaccion
----- [ Caldera_Roca_cPa_300
----- 5151 UT12

Propiedades basicas | Curvas I

- [H] Pos_E03 Capacidad Total |ns, 30 kw
Rendimiento nominal I[),g:l[)
Tipo energia | Gasaleo calefacdon / Fuel- |
Multiplicador |1

Aceptar |

llustracion 21. Introduccion de la instalaciéon y de la demanda de calefaccion en HULC.

3.6.3. Instalacion eléctrica

Nos vemos en la necesidad de realizar un analisis sobre la actual instalacion
eléctrica para posteriormente poder introducir una propuesta de mejora que tiene gran
interés como fuente de ahorro.

- Instalaciones

Para el uso del ascensor se tiene un motor OTIS 11VTR de potencia 5/1,25 kW

y factor de potencia 0,83.

llustracién 22. Placa de caracteristicas motor OTIS. llustracién 23. Motor OTIS 11VTR.
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Para la iluminacion del portal, zonas comunes y escaleras, se disponen de un total
de 30 bombillas LED E27 G45 de 20 W.

- Consumos

Para conocer el consumo eléctrico de nuestro inmueble se ha recurrido a la factura
eléctrica del mes de septiembre, nos ha sido imposible obtener las facturas de, por lo
menos, los 11 pasados meses, por lo cual nos ajustaremos a esta ultima. La factura
eléctrica se puede encontrar en el Anexo VII: Factura eléctrica de este documento.

Ya que no hemos podido obtener mas facturas usaremos el grafico Evaluacion del
consumo que se puede encontrar en la primera pagina de la factura de septiembre
para tomar un valor medio aproximado sobre el que trabajar.

Asi pues, la energia consumida por el motor y la iluminacién sera de 200 kWh en
el mes de septiembre, teniéndose una potencia de 5,585 kW.

3.7. Calificacién energética inicial

Una vez introducidas todas las demandas, equipos y definida la geometria, HULC
nos facilita la calificacion energética de nuestra vivienda, creando tanto un PDF con el
formato estandar de calificacion energética como mostrando los datos en la interfaz
del programa. Esta calificacion se define en el documento Real Decreto 47/2007, de
19 de enero, punto 4 del Anexo Il y va desde la letra A, siendo esta la calificacion mas
alta, hasta la letra G, menos eficiente.

La calificacion obtenida en nuestro edificio (esta se detalla en el Anexo Il
Calificacién energética situacion de partida) es realista y esperable, y se encuentra
dentro de la media para viviendas fabricadas en los mismos afos con similares

caracteristicas:
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Resultados de demandas, consumos y emisiones

Grafico | Resultados I

Certificacion Energética de Edificios
Indicador kgC02/m?2 aiio

Certificacion energética en edificio residencial

Edificio
Objeto

6,0-104 B
10,4-16,9 C
16,9-26,5 D

26,5-54,9 E

- <276 E

Clase kWh fm=2 kWh /aiio
Demanda calefaccién D 50,2 101074,5
Demanda refrigeracion D 22,0 44307,5

Clase kWh fm=2 kWh /aiio
Consumo energia primaria no renovable calefaccién D 67,9 136655,0
Consumo energia primaria no renovable refrigeracion D 21,5 43288,5
Consumo energia primaria no renovable ACS G 30,2 60853,8
Consumo energia primariano renovable totales E 119,7 240797,3

Clase kgC02/m? afio kgC02/aiic
Emisiones C02 calefaccidn E 17,6 35337,8
Emisiones C02 refrigeracion C 3,6 7332,9
Emisiones C02 ACS G 0,4 12886,7
Emisiones (02 totales E 27,6 55557,4

llustracién 24. Calificacion energética del inmueble inicial 1.

Resultados de demandas, consumos y emisiones

' Grafico  Resultados |

Edificio Objeto
Demandas kwh/m2 afio | kWh/aio
Calefacddn 50,2 101074,5
Refrigeracidn 22,0 44307,5
Edificio Objeto
Consumos Energia Final kWh/m2 afio | kWh/afio
Calefacdén 57,6 115800,6
Refrigeracidn 11,0 221538
AcS 25,4 51137,6
Global 94,0 189092,0
Edificio Objeto
Consumos Energia Primaria No Renovable kWh/m2 aiio | kwh /afio
Calefacdén 57,8 136655,0
Refrigeracidn 21,5 43288,5
Acs 30,2 508533
Global 119,7 240797,3
Edificio Objeto
Emisiones kgC02/m? aiio kgC02/aiio
Calefacddén 17,6 35337,8
Refrigeracidn 3,6 73329
Acs 6,4 12886,7
Global 27,6 55557,4

llustracién 25. Calificacion energética del inmueble inicial 2.

Escuela Politécnica Superior de Jaén

31




Miguel Escribano Gémez Certificaciéon energética en edificio residencial

Con la realizacion del certificado de eficiencia energética se obtiene, ademas de
la calificacion energética del edificio en emisiones, informacion de otros valores de
igual importancia, demanda energética de calefaccion y refrigeracion, y el consumo
de energia primaria no renovable.

- La calificacién parcial de la demanda energética (calefaccion y refrigeracion) nos
proporciona informacion sobre la energia consumida para mantener unas condiciones
de confort en nuestro inmueble. Cuanto mas se acerque nuestra calificacion
energética a la letra A, menor sera el consumo para mantener las condiciones de
confort. Como podemos ver, en nuestro caso la demanda de calefaccion supone un
mayor gasto que la demanda de refrigeracion, esto habra que tenerlo en cuenta a la
hora del estudio de las posibles mejoras.

- La calificacion parcial del consumo de energia primaria nos informa, como su
nombre indica, de la cantidad de energia consumida para el funcionamiento del
inmueble. Tiene gran importancia a la hora de realizar las mejoras ya que indica el
gasto econdmico del edificio en su funcionamiento, cuanto mas nos acerquemos a la
calificacidn maxima menor sera este gasto economico. En nuestro edificio de estudio
el mayor consumo de energia primera se centra en el sistema de calefaccion seguido
por el sistema de agua caliente sanitaria, estos seran las ramas principales donde
deberemos plantearnos una actuacion.

Dicho todo esto y a la luz de los resultados obtenidos en nuestra certificacion se

procedera al estudio de las medidas de mejora.
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4. RECOMENDACIONES DE MEJORA

El consumo de nuestro bloque de viviendas depende tanto de la energia
demandada por este como del rendimiento de los equipos que contiene. Para mejorar
el consumo se pueden tomar dos lineas de actuacion complementarias:

- Reduccién de la demanda. Esto quiere decir que se debe de realizar mejoras en
la envolvente térmica de nuestro edificio para que sea posible alcanzar las condiciones
de confort en su interior con un menor gasto de energia.

- Actualizacion de equipos. Se debe realizar un analisis de los equipos actuales y
ver cuales pueden ser actualizados por otros con consumos menores de energia
primaria y mayores rendimientos.

En el caso del inmueble qué estamos tratando vemos que uno de los factores de
mayor peso es el consumo de energia primaria no renovable, especialmente en
calefaccion y en generacion de agua caliente sanitaria. Para intentar reducir este
consumo se proponen dos medidas:

- Recomendacién 1: Cambio de caldera
- Recomendacién 2: Apoyo sistema de ACS con aporte solar térmico

También se proponen mejoras con la finalidad de reducir la demanda energética
de nuestro edificio:

- Recomendacién 3: Cambio vidrios y marcos en huecos de la fachada

Ademas, se propone una medida adicional que, como ya hemos comentado
anteriormente, no influira en la calificacién energética, pero si sera de gran utilidad
para reducir la factura del suministro eléctrico del bloque de viviendas:

- Recomendacion 4: Colocacién de paneles fotovoltaicos para cubrir la
demanda eléctrica

Para el calculo econémico de las distintas mejoras que evaluaremos se propone

una financiacion:

. A 10 afios con un interés fijo del 4% TAE y un afio de carencia total.

. Se estima una subvencion del 40% del total de las medidas adoptadas.
. La subvencion se aporta como amortizacion parcial, y esta llega a finales
del afio 1.

No se ha tenido en cuenta el valor residual de las instalaciones, el deterioro de

estas, los costes de mantenimiento, asi como cualquier tipo de impuesto especial, por
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lo que las medidas de mejora y sus presupuestos se muestran de una manera
aproximada, debiendo ser ampliadas si se desea llevarlas a cabo.

El criterio que utilizaremos para aceptar o rechazar una medida de mejora se
basara en el resultado que nos arroje el rendimiento neto y el plazo de recuperacion,
si el rendimiento neto es positivo y el plazo de recuperacion es inferior a 20 afos la
medida sera recomendada para su aplicacion, en caso que alguno de los anteriores

valores, o ambos, difieran, la medida sera rechazada.

4.1. Recomendacion 1: Cambio de caldera

Con el fin de reducir el consumo de energia primaria no renovable en calefaccién
se propone el cambio de la caldera actual por otra que utilice como combustible
biomasa. No se debe olvidar que, aunque el estudio se realice sobre solo un bloque
de pisos, la caldera debe alimentar a dos mas.

Se propone una caldera HERZ
BioMatic 350 (caracteristicas detalladas
en el Anexo I Manuales de
caracteristicas), incluyendo todos Ilos
medios necesarios para su correcto
funcionamiento: mano de obra, puesta en
marcha y ajuste del grupo térmico, salida

de humos, sistema de alimentacion

sinfin, silo, depdsito de inercia, sistemas

de seguridad y control ...

Se aprovechara todo lo pueda ser util
llustracion 26. Caldera HERZ BioMatic 350. de la anterior caldera.
Tenemos que tener en cuenta, como

Recuperado de: EcoPellets
hemos dicho anteriormente, que esta
caldera alimentara a tres bloques de pisos iguales, por lo que la potencia
correspondiente a nuestro bloque de estudio sera un tercio de la total, siendo esta
potencia total igual a 350 kW, que es la desarrollada por la actual caldera.
Se procede a introducir los datos de la nueva caldera para que el programa nos
arroje la nueva calificacion energética de nuestro inmueble (Anexo IV: Calificacidon

energética cambio de caldera).
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Certificacion Energética de Edificios
Indicador kgC02/m?2 aiio
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Edificio
Objeto

6,0-10,4 B

10,4-16,9 C

16,9-26,5 D

26,5-54,9 E

12,4 C

Clase kWh /m2 kwh/ario
Demanda calefaccién D 50,2 101074,5
Demanda refrigeracion D 22,0 44307,5
Clase kWh /m2 kwh/ario
Consumo energia primaria no renovable calefaccién B 11,2 226086,0
Consumo energia primaria no renovable refrigeracion D 21,5 43288,5
Consumo energia primaria no renovable ACS <] 30,2 60853,8
Consumo energia primariano renovable totales C 53,0 126748,2
Clase kgC02/m?2 afio kgC02/aiio
Emisiones C02 calefaccién A 2,4 4787,1
Emisiones CO2 refrigeracion C 3,6 7332,9
Emisiones CO2 ACS G 5,4 12886,7
Emisiones CO2 totales [ 12,4 25006,7
llustracion 28. Calificacion energética cambio de caldera 1
Edificic Objeto
Demandas kWh/m2 aiio | kWh/aiio
Calefaccisn 50,2 101074, 5
Refrigeracion 22,0 44307,5
Edificio Objeto
Consumos Energia Final kWh/m?2 ano | kWh/ ano
Calefacdsn 58,1 116964, 4
Refrigeracion 11,0 22153,8
ACS 25,4 51137,56
Global 94,5 190255,
Edificic Objeto
Consumos Energia Primaria No Renovable kwWh/m2 afio | kwWh/ anio
Calefaccién 11,2 22506,
Refrigeracion 21,5 43288,5
ACS 30,2 50853,8
Global 53,0 126748, 2
Edificio Objeto
Emisiones kgC02/m? aiio | kgC02/aiio
Calefaccidn 2.4 4787,1
Refrigeracion 3,6 73329
ACS 5,4 12888,7
Global 12,4 25008, 7
llustracién 27. Calificacién energética cambio de caldera 2
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Se puede apreciar que esta medida supone una mejora sustancial tanto en las
emisiones del edificio como en el consumo de energia primaria no renovable, lo que
causa un aumento de la calificacion energética del edificio de E a C.

En cuento a las emisiones supone una reduccién en calefaccion de 30.550,7
kgCOz2/aio, y en el consumo de energia primaria no renovable en calefaccion de
11.4049 kWh/ano.

4.1.1. Recomendacion 1 estudio econémico

Una vez obtenida la calificacion energética del inmueble tanto para la caldera de

gasoil como para la caldera de biomasa se proceden a realizar el estudio econémico:

CALDERA GASOIL CALDERA BIOMASA
Consumo energia Consumo energia
115800 kWh/afio 115800 kWh/afio

calef.: calef.:
Poder calorifico gasaoil: 9,83 kWh/l | Poder calorifico pellet: 4,75  kWh/kg
Litros al ano: 11780,2 I/afio | Kilos al ano: 24378,9 kg/afio
Precio gasoil: 0,83 €/l| Precio pellets: 0,23 €/kg
Precio total gasoil al Precio total pellets al

B 9777,61 €/afo| _ 5607,15 €/afo
ano: ano:

Tabla 7. Calculo del ahorro econémico anual del cambio de caldera.

Aqui podemos ver tanto el consumo de gasoil anual con su precio como el que
supondria la nueva caldera, la diferencia entre ambos sera el beneficio bruto que
sacaremos del cambio de instalacion, que en nuestro caso es 4.170,46 € anuales.

El coste de la instalacion se estima que sera aproximadamente 84.543,24 € (esto
se detalla en el punto 7 de este documento, Presupuestos), este valor se dividira entre
tres puesto que la caldera alimentara a tres bloques de viviendas, resultando una

financiacion por bloque de 28.181,08 €:
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CONCESION | SUBVENCION | CUOTA |INTERES | AMORT. CS
28.181,08 € 28.181,08 €
11.272,43 € 18.035,89 €

2.42570€| 721,44€| 1.704,27 €| 16.331,63 €
242570 €| 653,27 €| 1.772,44 €| 14.559,19 €
242570 €| 582,37 €| 1.843,33€| 12.715,86 €
2.425;70 €| 508,63€| 1.917,07 €| 10.798,79 €
242570 €| 431,95€| 1.993,75€| 8.805,04 €
242570 €| 352,20€| 2.073,50€| 6.731,54 €
242570 €| 269,26 €| 2.156,44 €| 4.575,10€
242570 €| 183,00€| 2.242,70€| 2.332,40 €
242570 €| 93,30€| 2.332,40€ 0,00 €

>
- 2
o © ® N oo o~ W N = O o
(V7]

Tabla 8. Calculo de las cuotas anuales del cambio de caldera.
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GASTOS GASOIL

GASTOS BIOMASA

AHORRO ANUAL

Combustible |Gastos Inversién Combustible |Gastos Ahorro bruto Ahorro neto | Ahorro neto anual
Ano |(incr. 3%) acumulados instalacién (incr. 3%) acumulados anual anual acumulado
Afo 1 9.778 € 9.778 € 0,00 € 5.607,16 € 5.607,16 € 4.170,46 € 4.170,46 € 4.170,46 €
AR 2 10.071 € 19.849 € 2.425,70 € 5.775,37 € 13.808,23 € 4.295,58 € 1.869,87 € 6.040,34 €
ARo 3 10.373 € 30.222 € 2.425,70 € 5.948,63 € 22.182,57 € 4.424,44 € 1.998,74 € 8.039,08 €
Afo 4 10.684 € 40.906 € 2.425,70 € 6.127,09 € 30.735,36 € 4.557,18 € 2.131,47 € 10.170,55 €
ARo 5 11.005 € 51.911 € 2.425,70 € 6.310,91 € 39.471,97 € 4.693,89 € 2.268,19 € 12.438,74 €
Afo 6 11.335 € 63.246 € 2.425,70 € 6.500,23 € 48.397,90 € 4.834,71 € 2.409,01 € 14.847,75 €
ARo 7 11.675 € 74.921 € 2.425,70 € 6.695,24 € 57.518,84 € 4.979,75 € 2.554,05 € 17.401,80 €
Afo 8 12.025 € 86.946 € 2.425,70 € 6.896,10 € 66.840,64 € 5.129,14 € 2.703,44 € 20.105,24 €
ARo 9 12.386 € 99.332 € 2.425,70 € 7.102,98 € 76.369,32 € 5.283,02 € 2.857,31 € 22.962,55 €
Aro 10 12.758 € 112.089 € 2.425,70 € 7.316,07 € 86.111,09 € 5.441,51 € 3.015,81 € 25.978,36 €
ARo 11 13.140 € 125.230 € 7.535,55 € 93.646,64 € 5.604,75 € 5.604,75 € 31.583,11 €
ARo 12 13.535 € 138.764 € 7.761,62 € 101.408,26 € 5.772,89 € 5.772,89 € 37.356,01 €
ARo 13 13.941 € 152.705 € 7.994,47 € 109.402,73 € 5.946,08 € 5.946,08 € 43.302,09 €
Ano 14 14.359 € 167.064 € 8.234,30 € 117.637,03 € 6.124,46 € 6.124,46 € 49.426,55 €
ARo 15 14.790 € 181.853 € 8.481,33 € 126.118,36 € 6.308,20 € 6.308,20 € 55.734,75 €
ARo 16 15.233 € 197.086 € 8.735,77 € 134.854,13 € 6.497,44 € 6.497,44 € 62.232,19 €
ARo 17 15.690 € 212.777 € 8.997,84 € 143.851,97 € 6.692,37 € 6.692,37 € 68.924,56 €
ARo 18 16.161 € 228.937 € 9.267,78 € 153.119,75 € 6.893,14 € 6.893,14 € 75.817,69 €
Afo 19 16.646 € 245.583 € 9.545,81 € 162.665,56 € 7.099,93 € 7.099,93 € 82.917,63 €
ARo 20 17.145 € 262.728 € 9.832,19 € 172.497,74 € 7.312,93 € 7.312,93 € 90.230,56 €
Tabla 9. Comparacion de gastos en calefaccion.
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A raiz de estos datos obtenemos el VAN, TIR, rentabilidad neta y plazo de

recuperacion:

Certificacion energética en edificio residencial

ANOS FNC FNC Acum
0 -28.181,08 €| -28.181,08 €
1 15.442,80€| -12.738,19 €
2 1.869,87 €| -10.868,31€
3 1.998,74 € -8.869,57 €
4 2.131,47 € -6.738,10 €
5 2.268,19 € -4.469,91 €
6 2.409,01 € -2.060,90 €
7 2.554,05 € 493,15 €
8 2.703,44 € 3.196,59 €
9 2.857,31 € 6.053,90 €
10 3.015,81 € 9.069,71 €
11 5.604,75 € 14.674,46 €
12 5.772,89 € 20.447,36 €
13 5.946,08 €| 26.393,44 €
14 6.124,46 € 32.517,90 €
15 6.308,20 € 38.826,10 €
16 6.497,44 €| 45.323,54 €
17 6.692,37 €| 52.015,91 €
18 6.893,14 €| 58.909,05 €
19 7.099,93€| 66.008,98 €
20 7.312,93 € 73.321,91 €

VAN 38.596,61 €
TIR 16,753%
PR 7 afios
RN 12,753%

Tabla 10. Estudio rentabilidad cambio de caldera.
Como podemos ver el cambio de caldera nos arroja unos datos positivos,

obteniéndose una rentabilidad neta del 12,75 % con un plazo de recuperacion de 7

afos, por lo que sin duda es una inversion atractiva a realizar.
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4.2. Recomendacion 2: Apoyo sistema de ACS con aporte solar térmico

Con la finalidad de obtener una reduccion en el consumo de energia primaria no
renovable en ACS proponemos apoyar el sistema de agua caliente sanitaria con
captadores solares. No se debe olvidar que la distribucién de ACS en nuestro
inmueble se hace de manera particular con un calentador para cada vivienda, por lo
que a la hora de disefiar el sistema de apoyo se debera hacer de una manera
distribuida e igual para cada vivienda, consistiendo en colocar un acumulador
individual para cada domicilio.

Teniendo en cuenta que segun la Tabla 2.1. Contribucién solar minima anual para
ACS en % que encontramos en el CTE DB-H4 2.2.1., nuestra contribucién al sistema
solar (zona IV, demanda ACS 2.217,6 L/dia) debera de ser por lo menos de un 50%
de la demanda. Nosotros proponemos un sistema que cubra el 60% de la demanda,
el cual ejecutaremos de esta forma:

Los colectores se instalaran en paralelo en la cubierta de la planta duplex, donde
se realizara el intercambio de calor en el intercambiador y de ahi el agua caliente se
derivara a los acumuladores de cada vivienda, siendo estos de 75 litros por vivienda
y modelo WE 75/2 ME. A la entrada de cada acumulador se instalara una valvula para
permitir el paso de agua cuando se detecte una demanda de calor de la vivienda
correspondiente.

Para garantizar que el agua llegue
a la temperatura optima, cada
vivienda dispondra de un calentador, W e
descrito en el punto 3.6.1 de este o
trabajo, que calentara el agua

precalentada por el sol hasta el nivel [

térmico ajustado por el usuario, si

fuera necesario. Se instalara una _ I

- !
- ul

bomba de circulacidon para poder
llevar de nuevo el fluido al llustracién 29. Acumulador WE 75/2 ME

intercambiador. Recuperado de: Herramienta Calsolar.
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Para la realizaciéon de los calculos

derivados del cambio de instalacion se
ha utilizado la herramienta Calsolar del

fabricante Saunier Duval, la cual nos

. E facilita en gran medida el proceso de
L - === calculo y nos arroja un documento con
"“‘F ] el estudio de la instalacion (este se
I | T incluye en Anexo Il: Estudio de

' i“‘ instalacion solar térmica).
L\J e T Son necesarios para cubrir el 60%
*‘“*l':%: : = de la demanda de ACS 11 captadores

| e ™ solares Saunier Duval SRH 2.3, lo que

supondra un area total de captacion de

llustracién 30. Esquema instalacion de ACS. 25 872 m2 quedando orientados con

Recuperado de: Scalofrios. Energia Solar Térmica.  ,n3 desviacién de -45 ° con respecto

al sury con una inclinacion de 40 ° con

respecto a la horizontal.

Los captadores deberan estar separados entre si una distancia d, tal como se

muestra en las siguientes imagenes:

a’=a+ §

¥ =|-Sen B~
=B~

S, = hTga® Sp=L-Cosp’

d=5,+5;

llustracion 31. Calculo de la distancia entre captadores.

Recuperado de: App SOLARPE
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Siendo L la longitud del panel, a la latitud de nuestro edificio (37,7804°), B la
inclinacién de nuestros captadores solares (40°) y & la inclinacién de la cubierta sobre
la que colocaremos los paneles (5,71°). Si seguimos los pasos descritos en las dos
anteriores imagenes obtendremos la distancia d a la que deberemos colocar nuestros

paneles, siendo esta: 2,89 m

Los captadores solares se instalaran sobre la cubierta de la planta duplex:

llustracion 32. Lugar de colocacién de los captadores solares.

llustracién 33. Captador solar SRH 2.3 marca Saunier Duval.

Recuperado de: Herramienta Calsolar
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Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Radiacién global horizontal (kWh/m?dia): 24 132|144 |54 | 6,7 7.3 7.8 6,8 52 3,8 29 |21
Radiacion en el plano de captador (kWh/m?dia): 35(41/149|54| 62 | 64 | 70 | 6,7 | 57 | 47 | 42 |31
Temperatura ambiente media diaria (°C): 87199 12 (143|185 | 231 | 27,2 | 27,1 | 23,6 | 17,6 | 12,2 | 8,7
Temperatura media agua de red (°C): 9 |10 | 11 | 13 16 19 21 21 19 15 12 9
Radiacioén horizontal media diaria: 4,8 kWh/m? dia
Radiacion en el captador media diaria 5,1 kWh/m? dia
Temperatura media diurna anual: 16,9 °C
Temperatura minima historica: -8 °C

Tabla 11. Parametros para el calculo de la instalacion solar térmica

ANALISIS DEMANDA - APORTE SOLAR (kWh)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
Demanda de energia (Total):|3669,9|3249,7|3526,0|3272,9| 3166,2 | 2855,1 | 2806,4 | 2806,4 | 2855,1 | 3238,1 | 3342,6 | 3669,9 | 38458

Aporte solar A.C.S.:|1449,8|1541,3|2006,3|2081,8(2373,40(2319,80(2515,70|2426,00|2096,20|1882,00|1647,60|1238,20|23578,1
Fraccion solar media A.C.S:| 39,5% | 47,4% | 56,9% | 63,6% | 75,0% | 81,2% | 89,6% | 86,4% | 73,4% | 58,1% | 49,3% | 33,7% | 61,3%

Tabla 12. Anélisis demanda - aporte solar
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Demanda frente a aporte solar

4000 100,00%
90,00%
3500
80,00%
3000
70,00%
2500
60,00%
= s Demanda
= 2000 50,00%
~ B Aporte solar
4000% % Cobertura
1500 ’
30,00%
1000
20,00%
500
10,00%
0 0,00%
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

llustracién 34. Demanda frente a aporte solar ACS

Una vez definida la propuesta de mejora se procedera a introducir los datos en

HULC, arrojandonos la siguiente calificacion energética:
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Edificio
Objeto

6,0-10,4 B

10,4-16,9 C

16,9-26,5 D

26,5-54,9 E

23,8 D

Clase kwWh /m2 kwh/ario
Demanda calefaccién o] 50,2 101074,5
Demanda refrigeracion D 22,0 44307,5
Clase kwWh /m2 kwh/ario
Consumo energia primaria no renovable calefaccién D 67,9 1366541
Consumo energia primaria no renovable refrigeracién D 21,5 43288,5
Consumo energia primaria no renovable ACS E 12,1 24360,3
Consumo energia primariano renovable totales D 101,5 204302,8
Clase kgC02/m?2 aiio kgC02/aiio
Emisiones C02 calefaccién E 17,6 35337.6
Emisiones CO2 refrigeracion [ 3,6 7332,9
Emisiones CO2 ACS E 2,6 5158,7
Emisiones CO2 totales D 23,8 47829,1
llustracién 35. Calificacion energética colocacion de captadores solares 1.
Edificio Objeto
Demandas kWh/m2 arnio kWh fano
Calefaccdn 50,2 101074,5
Refrigeracian 22,0 44307,5
Edificio Objeto
Consumos Energia Final kWwh/m?2 afio | kwh fafio
Calefaccian 57,6 115799,3
Refrigeracian 11,0 22153,8
ACS 10,2 20470,3
Global 78,7 158424,4
Edificio Objeto
Consumos Energia Primaria No Renovable kWwh/m?2 afio | kwh fafio
Calefaccian 67,9 136654,1
Refrigeracian 21,5 43288,5
ACS 12,1 24350,3
Global 101,5 204302,8
Edificio Objeto
Emisiones kgC02/m?2 afio | kgC02/aiio
Calefaccdn 17,6 35337,6
Refrigeracian 3,5 7332,9
ACS 2,5 5153,7
Global 23,8 47829,1
llustraciéon 36. Calificacion energética colocacion de captadores solares 2.
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Segun los resultados obtenidos podemos ver que esta mejora supone una
reduccion en las emisiones de 7.727,3 kgCOz2/aio y una reduccién en el consumo de
energia total de un 60%, que es la cobertura para la cual se disefid el sistema de
captadores. En el siguiente paso estudiaremos si estos datos son suficientes como

para ofrecernos una rentabilidad a medio/largo plazo.
4.2.1. Recomendacion 2 estudio econémico

Con los datos que nos proporciona el nuevo escenario del edificio y los datos de

la situacion de partida calculamos el ahorro bruto anual.

ACS Inicial ACS + Captadores
Consumo energia Consumo energia
38458 kWh/ano 14879,9 kWh/afo
ACS: ACS+ captadores:
Precio gas natural: 0,06345 € /kWh Precio gas natural: 0,06345 € /kWh
Precio total al afo: 2440,16 €/afio Precio total al afo: 944 13 €/ano

Tabla 13. Célculo del ahorro anual del apoyo de ACS.

Se puede ver que la diferencia entre el coste anual de la instalacion actual y el
coste anual si se afiade el sistema de apoyo seria de 1.496,03 € anuales brutos.

El coste aproximado de la instalacién asciende a: 36.588,95 €, incluyendo tanto la
mano de obra, valvuleria y proteccion, bombas e intercambiador, como todo tipo de
gastos derivados de la correcta instalacién y puesta en marcha de todo el sistema

(puede encontrarse mas detallado en el punto 7 de este documento, Presupuestos).
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ANOS | CONCESION | SUBVENCION | CUOTA |INTERES| AMORT. CS
0 36.588,95 € 36.588,95 €
1 14.635,58 € 23.416,93 €
2 3.149,41 €| 936,68€| 2.212,74€ 21.204,19 €
3 3.149,41 €| 848,17€| 2.301,25€ 18.902,95 €
4 3.149,41 €| 756,12€| 2.393,29€ 16.509,65 €
5 3.149,41 €| 660,39€| 2.489,03 € 14.020,63 €
6 3.149,41 €| 560,83 €| 2.588,59 € 11.432,04 €
7 3.149,41 €| 457,28€| 2.692,13 € 8.739,91 €
8 3.149,41 €| 349,60€| 2.799,82€ 5.940,09 €
9 3.149,41€| 237,60€| 2911,81€ 3.028,28 €
10 3.149,41€| 121,13€| 3.028,28 € 0,00 €
Tabla 14. Calculo de las cuotas anuales del apoyo del sistema de ACS.
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GASTOS GAS NATURAL

GASTOS CON APOYO SOLAR

AHORRO ANUAL

Combustible Gastos Inversién Combustible |Gastos Ahorro bruto | Ahorro neto Ahorro neto anual
Ao |(incr. 3%) acumulados | instalacién |(incr. 3%) acumulados |anual anual acumulado
Ao 1 2440 € 2440 € 0,00 € 94413 € 944,13 € 1.496,03 € 1.496,03 € 1.496,03 €
AR 2 2513 € 4954 €| 3.149,41 € 972,45 € 5.066,00 € 1.540,91 € -1.608,50 € -112,47 €
ARo 3 2.589 € 7.542 €| 3.149,41 € 1.001,63 € 9.217,04 € 1.587,14 € -1.562,27 € -1.674,74 €
ARo 4 2.666 € 10.209 €| 3.149,41 € 1.031,68 €| 13.398,12€ 1.634,75 € -1.514,66 € -3.189,40 €
ARo 5 2.746 € 12.955 €| 3.149,41 € 1.062,63€| 17.610,16 € 1.683,80 € -1.465,62 € -4.655,02 €
ARo 6 2.829 € 15.784 €| 3.149,41 € 1.094,51€| 21.854,08 € 1.734,31 € -1.415,10 € -6.070,13 €
ARo 7 2914 € 18.698 €| 3.149,41 € 1.127,34 €| 26.130,83 € 1.786,34 € -1.363,07 € -7.433,20 €
AfRo 8 3.001 € 21.699€| 3.149,41€ 1.161,16 €| 30.441,41 € 1.839,93 € -1.309,48 € -8.742,68 €
ARo 9 3.091 € 24790 €| 3.149,41€ 1.196,00 €| 34.786,82 € 1.895,13 € -1.254,29 € -9.996,97 €
Ano 10 3.184 € 27974 €| 3.149,41€ 1.231,88€| 39.168,10 € 1.951,98 € -1.197,43 € -11.194,40 €
ARo 11 3.279 € 31.253 € 1.268,83 €| 40.436,93 € 2.010,54 € 2.010,54 € -9.183,86 €
ARo 12 3.378 € 34.631 € 1.306,90 €| 41.743,83 € 2.070,86 € 2.070,86 € -7.113,01 €
Ano 13 3.479 € 38.110 € 1.346,10 €| 43.089,93 € 2.132,98 € 2.132,98 € -4.980,02 €
Ano 14 3.583 € 41.693 € 1.386,49 €| 44.476,42 € 2.196,97 € 2.196,97 € -2.783,05 €
ARo 15 3.691 € 45.384 € 1.428,08 €| 45.904,50 € 2.262,88 € 2.262,88 € -520,17 €
ARo 16 3.802 € 49.186 € 1.470,92€| 47.37542€ 2.330,77 € 2.330,77 € 1.810,59 €
ARo 17 3.916 € 53.102 € 1.515,05€| 48.890,47 € 2.400,69 € 2.400,69 € 4.211,28 €
ARo 18 4.033 € 57135 € 1.560,50 €| 50.450,98 € 2.472,71 € 2472,71 € 6.683,99 €
ARo 19 4.154 € 61.289 € 1.607,32€| 52.058,29 € 2.546,89 € 2.546,89 € 9.230,89 €
ARo 20 4279 € 65.568 € 1.655,54 €| 53.713,83 € 2.623,30 € 2.623,30 € 11.854,18 €
Tabla 15. Comparacion de gastos en ACS.
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y el TIR:

ANOS FNC FNC Acum
0 -36.588,95 €| -36.588,95 €
1 16.131,61€| -20.457,34 €
2 -1.608,50 €| -22.065,84 €
3 -1.562,27 €| -23.628,11 €
4 -1.514,66 €| -25.142,77 €
5 -1.465,62 €| -26.608,39 €
6 -1.415,10 €| -28.023,50 €
7 -1.363,07 €| -29.386,57 €
8 -1.309,48 €| -30.696,05 €
9 -1.254,29 €| -31.950,34 €
10 -1.197,43 €| -33.147,77 €
1 2.010,54 €| -31.137,23 €
12 2.070,86 €| -29.066,38 €
13 2.132,98 €| -26.933,39 €
14 2.196,97 €| -24.736,42 €
15 2.262,88 €| -22.473,54 €
16 2.330,77 €| -20.142,78 €
17 2.400,69€| -17.742,09 €
18 247271 €| -15.269,38 €
19 2.546,89 €| -12.722,48 €
20 2.623,30 €| -10.099,19 €

VAN -18.745,14 €
TIR -2,56688%
PR -
RN -6,56688%

Tabla 16. Estudio rentabilidad apoyo sistema de ACS.
Puede verse que al tener una rentabilidad neta negativa y un plazo de

recuperacion superior a 20 aios nos vemos en la necesidad de desestimar la medida

de mejora.
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4.3. Recomendacion 3: Cambio vidrios y marcos en huecos

Debido a la necesidad de reducir la demanda en refrigeracion y calefaccion de
nuestro inmueble se plantea un cambio de vidrios y marcos. Se propone la sustitucion
de los vidrios por unos con doble acristalamiento SGG CLIMALIT PLUS, formados por
un vidrio bajo emisivo, SGG PLANITHERM XN incoloro de 4 mm y un vidrio float SGG
PLANICLEAR de 4 mm, con una camara de aire de 12 mm, y el marco de las ventanas
se sustituira por marcos de PVC practicable oscilobatiente de 2 hojas de la serie
KOMMERLING 76MD, incluyendo el cajon de la persiana en color blanco con lamas

de PVC con accionamiento manual mediante cinta y recogedor.

S5GG PLANICLEAR (Interior)

SGG PLANITHERM XN
(Exterior)

Camara de aire
llustracion 37. Marco KOMMERLING 76MD.  Jlustracién 38. Esquema del acristalamiento elegido.

Recuperado de: KOMERLING Recuperado de: CYPE. Generador de precios.

Este vidrio junto con la carpinteria nos da un valor para la transmitancia térmica
de 1,76 W/m?K, supone una mejora respecto de los anteriores lo cuales tenian una
transmitancia térmica de 5,70 W/m2K. Definidos tanto el vidrio como el marco a utilizar
se introducen en nuestra herramienta HULC y nos facilita la siguiente calificacion

energeética:
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Edificio
Objeto

Certificacion Energética de Edificios
Indicador kgC02/m?2 aiio

6,0-10,4 B
10,4-16,9 C

16,9-26,5 D
26,5-54,9 E

Clase kWh/mz2 kWh/aiio
Demanda calefaccion D 40,1 B80747,6
Demanda refrigeracion D 21,4 43131,7
Clase kWh/m2 kWh/aiio
Consumo energia primaria no renovable calefaccion D 54,9 110542,7
Consumo energia primaria no renovable refrigeracion D 20,9 42139,6
Consumo energia primaria no renovable ACS G 30,2 605853,8
Consumo energia primariano renovable totales D 106,1 213536,1
Clase kgC02/m?2 afio kgC02/aiio
Emisi CO2 calef; D 14,2 28523,7
Emisiones CO2 refrigeracion [ 3,5 7138,3
Emisiones CO2 ACS G 6,4 12886,7
Emisiones CO2 totales D 24,1 43548,7
llustracién 39. Calificacion energética cambio de vidrios y marcos 1.
Edificio Objeto
Demandas kWh/m2 ano kwWh/ano
Calefacdon 40,1 80747,6
Refrigeracion 21,4 43131,7
| Edificio Objeto
Consumos Energia Final | kwh/m2 ario kwh/ano
Calefacddn 46,6 93664,0
Refrigeracion 10,7 21565,8
ACS 25,4 51137,6
Global 82,7 166367,4
Edificio Objeto
Consumos Energia Primaria No Renovable kwWh/m2 ano kwh/ano
Calefacddn 54,9 110542,7
Refrigeracidon 20,9 42139,6
ACS 30,2 60853,8
Global 106,1 213536,1
| Edificio Objeto
Emisiones | kgCO2/m? aifio ] kgCO2/aiio
Calefacddon 14,2 28523,7
Refrigeracién 3,6 7138,3
ACS 6,4 12886,7
Global 24,1 48548,7
llustracién 40. Calificacion energética cambio de vidrios y marcos 2.
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4.3.1. Recomendacion 3 estudio econémico

CALEFACCION INICAL

CALEFACCION CAMBIO HUECOS

Consumo energia
115800 kWh/afo
calefaccion:
9,83 kWh/litro
11780,26 l/afo

0,83 €/

Poder calorifico gasoil:
Litros al afio:

Precio gasoil:

Precio total gasoil al

. 9777,61 €/ano
afno:

Consumo energia
93664 kWh/afo
calefaccion:
9,83 kWh/litro
9528,38 l/afio

0,83 €/

Poder calorifico gasoil:
Litros al afio:

Precio gasoil:

Precio total gasoil al

_ 7908,55 €/afio
ano:

Tabla 17. Calculo del ahorro anual en calefaccion debido al cambio de huecos.

Se puede ver que el cambio de huecos de nuestro inmueble nos arroja un ahorra

en calefaccion de 1.869,06 € anuales.

Hemos estimado un coste para el cambio total de los huecos de nuestro edificio

de 112.726 €, incluyendo este tanto la

mano de obra como todo tipo de gastos

generados como consecuencia de la renovaciéon de los huecos (puede encontrarse

con mayor detalle en el punto 7, Presupuestos).

ANOS | CONCESION [ SUBVENCION| CUOTA |[INTERES| AMORT. CS
0 112.726 € 112.726 €
1 45.090 € 72145 €
2 9.703 €| 2.886 € 6.817 € 65.327 €
3 9.703 €| 2.613€ 7.090 € 58.238 €
4 9.703 €| 2.330 € 7.373 € 50.864 €
5 9.703 €| 2.035€ 7.668 € 43.196 €
6 9.703 €| 1.728 € 7.975 € 35.221 €
7 9.703 €| 1.409€ 8.294 € 26.927 €
8 9.703 €| 1.077 € 8.626 € 18.301 €
9 9.703 € 732 € 8.971 € 9.330 €
10 9.703 € 373 € 9.330 € 0€

Tabla 18. Calculo de las cuotas anuales que supone el cambio de ventanas y marcos.
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GASTOS GASOIL

GASTOS CON CAMBIO DE HUECOS

AHORRO ANUAL

Combustible Gastos Inversién Combustible |Gastos Ahorro Ahorro neto | Ahorro neto anual
Ano |(incr. 3%) acumulados instalaciéon |(incr. 3%) acumulados bruto anual |anual acumulado
AfRo 1 9.778 € 9.778 € 0,00 € 7.908,56 € 7.908,56 €| 1.869,06 €| 1.869,06¢€ 1.869,06 €
AR 2 10.071 € 19.849 €| 9.702,95 € 8.145,81 € 25.757,32€| 1.925/13€| -7.777,81€ -5.908,75 €
Afo 3 10.373 € 30.222 €| 9.702,95 € 8.390,19 € 43.850,46 €| 1.982,80€| -7.720,06 € -13.628,81 €
Afo 4 10.684 € 40.906 € 9.702,95 € 8.641,89 € 62.195,30 €| 2.042,37 €| -7.660,57 € -21.289,39 €
ARo 5 11.005 € 51.911 €| 9.702,95 € 8.901,15 € 80.799,40€| 2.103,65€| -7.599,30 € -28.888,69 €
Afo 6 11.335 € 63.246 €| 9.702,95 € 9.168,19 € 99.670,53 €| 2.166,76 €| -7.536,19 € -36.424,88 €
ARo 7 11.675 € 74.921€| 9.702,95 € 9.443,23 € 118.816,71 €| 2.231,76 €| -7.471,19€ -43.896,07 €
Afo 8 12.025 € 86.946 €| 9.702,95 € 9.726,53 € 138.246,19€| 2.298,71€| -7.404,24 € -51.300,31 €
ARo 9 12.386 € 99.332€| 9.702,95 € 10.018,32 € 157.967,46 €| 2.367,67 €| -7.335,28 € -58.635,59 €
Aro 10 12.758 € 112.089 €| 9.702,95 € 10.318,87 € 177.989,29€| 2.438,70€| -7.264,25€ -65.899,84 €
ARo 11 13.140 € 125.230 € 10.628,44 € 188.617,73€| 2.511,86€| 2.511,86€ -63.387,97 €
ARo 12 13.535 € 138.764 € 10.947,29 € 199.565,02 €| 2.587,22€| 2.587,22€ -60.800,75 €
ARo 13 13.941 € 152.705 € 11.275,71€| 210.840,73€| 2.664,84€| 2.664,84 € -58.135,92 €
Aro 14 14.359 € 167.064 € 11.613,98 €| 222.454,71€| 2.744,78€| 2.74478€ -55.391,14 €
ARo 15 14.790 € 181.853 € 11.962,40€| 234.417,12€| 2.827,12€| 282712€ -52.564,01 €
ARo 16 15.233 € 197.086 € 12.321,27 €| 246.738,39€| 2911,94€| 291194 € -49.652,07 €
ARo 17 15.690 € 212.777 € 12.690,91 €| 259.429,30€| 2.999,30€| 2.999,30€ -46.652,78 €
ARo 18 16.161 € 228.937 € 13.071,64 €| 272.500,94€| 3.089,27€| 3.089,27 € -43.563,50 €
ARo 19 16.646 € 245.583 € 13.463,79€| 285.964,73€| 3.181,95€| 3.181,95€ -40.381,55 €
ARo 20 17.145 € 262.728 € 13.867,70€| 299.832,44€| 3.277,41€| 3.27741€ -37.104,14 €
Tabla 19. Comparacion de gastos en calefaccion con el cambio de huecos.
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Con los datos de las dos anteriores tablas obtenemos el flujo neto de caja y con el

obtenemos tanto el valor actual neto como la tasa interna de retorno.

ANOS FNC FNC Acum
0 -112.726,00 €| -112.726,00 €
1 46.959,46 €| -65.766,54 €
2 -1.777,81€| -73.544,35€
3 -7.720,06 €| -81.264,41€
4 -7.660,57 €| -88.924,99 €
5 -7.599,30 €| -96.524,20 €
6 -7.536,19 €| -104.060,48 €
7 -7.471,19 €| -111.531,67 €
8 -7.404,24 €| -118.935,91 €
9 -7.335,28 €| -126.271,19 €
10 -7.264,25 €| -133.535,44 €
11 2.511,86 €| -131.023,57 €
12 2.587,22 €| -128.436,35 €
13 2.664,84 €| -125.771,62 €
14 2.744,78 €| -123.026,74 €
15 2.827,12 €| -120.199,61 €
16 2.911,94 €| -117.287,67 €
17 2.999,30 €| -114.288,38 €
18 3.089,27 €| -111.199,10 €
19 3.181,95€| -108.017,15 €
20 3.277,41 €| -104.739,74 €
VAN -105.897,58 €
TIR -11,41596%
PR -
RN -15,41596%

Tabla 20. Estudio rentabilidad del cambio de vidrios y marcos.

Puede verse que la rentabilidad neta que nos arroja esta inversion es negativa y
el plazo de recuperacion muy superior a 20 afos por lo que el cambio de vidrios y
marcos no sera una buena inversion a realizar en nuestro bloque de viviendas, el coste

econdmico que supone es demasiado elevado.
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4.4. Recomendacion 4: Colocacion paneles fotovoltaicos

Con el objetivo de obtener una mejora en la factura del suministro eléctrico del
inmueble se propone una instalaciéon de paneles fotovoltaicos con el fin de cubrir la
totalidad de la demanda eléctrica anual, pero, no obstante, se mantendra el suministro
eléctrico con la empresa suministradora, ya que puede que haya periodos del afio en
los cuales los paneles no suministren a pleno rendimiento y tenemos que asegurar la
garantia de suministro. Ahora se procedera al dimensionado de la instalacion:

La instalacion estara situada en las coordenadas: 37.78103, -3.810741

El campo fotovoltaico estara dispuesto con las siguientes caracteristicas:

- Inclinacién: 40 °

- Desorientacion respecto al sur: -45 °

El consumo a cubrir sera el anteriormente mencionado en el punto 3.6.3 de este
documento, pero al cual le aplicaremos un factor del 20 % para cubrir los meses que
suponga mayor demanda, siendo el valor con el cual trabajaremos de 240 kWh/mes.

La instalacion se dimensionara a 48 V. Los médulos fotovoltaicos propuestos son
paneles BlueSolar 330W/24V de la marca Victron con las siguientes caracteristicas:

Pwmpp 330 W
Vwmpep 37,3V
Impp 8,86 A
Voc 4472\
Isc 9,57 A

Como regulador se ha optado por SmartSolar MPPT 150/60 de la marca Victron

el cual tiene las siguientes caracteristicas:

Vmax oc 150V
Imax cc 50 A
PnominALasy 3440 W

Para convertir la corriente continua de los paneles hemos elegido un inversor
trifasico Fronius SYMO 7.0-3-M, con una potencia de salida de 7000 W.
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Como sistema de acumulacion se propone utilizar baterias 12 PVV 1800 de 12V
de la marca BAE con 1900 Ah (C1oo0).
Para el calculo de la instalacion se han utilizado los siguientes parametros:

Radiac_ién global Tel_nperatura_ Demanda _ Dias
horizontal ambiente media . HSP/dia

(kWh/m?2dia): diaria (°C): (kWh/dia) mes
Ene 24 8,7 7,74 3,82 31
Feb 3,2 9,9 7,74 4,61 28
Mar 4,4 12 7,74 5,45 31
Abr 5,4 14,3 7,74 5,6 30
May 6,7 18,5 7,74 5,85 31
Jun 7,3 23,1 7,74 6,57 30
Jul 7,8 27,2 7,74 6,85 31
Ago 6,8 271 7,74 6,64 31
Sep 5,2 23,6 7,74 5,87 30
Oct 3,8 17,6 7,74 4,57 31
Nov 29 12,2 7,74 3,79 30
Dic 2,1 8,7 7,74 3,39 31
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CALCULO DE MODULOS

Rendimiento médulos 85%
Potencia pico modulo 330 W
HSP mes mas desfavorable 3,39
7,7419 k(\i/éh
N° de paneles W h = 8,1417 pnl - 9 pnl
0,33 2161 * 339 gz * 085
CALCULO DEL REGULADOR
N° max de ramas en paralelo 9550—7AA = 5,224 — 3 Para ser multiplo de 9
N° max de ramas en serie 10V = 3,354 >3
44,72V ’
Intensidad max cc 3%x957A= 28,71A <50A
Voltaje max oc 3%44,72V =134,16V <150V
Potencia max paneles 9330 W=2970W < 3440 W
CALCULO DEL INVERSOR
Sobredimensionamiento inversor 15 %
Potencia inversor 1,15 % 5,585 kW = 6,422 kW < 7 kW
CALCULO DE BATERIAS
Voltaje instalaciéon 48 V
Autonomia del sistema 6d
Coeficiente de auto descarga diaria de las baterias 0,5 %
Profundidad de descarga bateria 60 %
Rendimiento baterias 90 %
Capacidad total 7741,9\(/1\7721 * 6 dias * 1,005 _ 185483 Ah
0,6 0,948V
N° de baterias en serie ﬂ =
12V
N° de baterias en paralelo % =0,9762 > 1
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ANALISIS CONSUMO - APORTE MODULOS FOTOVOLTAICOS (kWh)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
(CT%T:IL;”‘O 240,0 | 216,8 | 2400 | 232,3 | 2400 | 232,3 | 240,0 | 240,0 | 2323 | 2400 | 232,3 | 2400 | 2825,8
Aporte 2 2 42 4241 | 457 497 1 1 444 7 287 2 4841,1
fotovolt - 99,0 | 3259 6,5 : 57,8 97,6 | 536, 519,6 6 | 3576 87,0 65,3 | 4841,
Fraccion 124,56 | 150,32 | 177,71 | 182,61 | 190,76 | 214,24 | 223,37 | 216,52 | 191,41 | 149,02 | 123,58 | 110,54 | 166,92
fotovolt.: % % % % % % % % % % % % %
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Produccion frente a consumo

600,0 250,00%

500,0
200,00%

400,0
150,00%
s Consumo
<
< 300,0 I Produccion
% Cobertura
100,00%
200,0
50,00%
100,0
0,0 0,00%

llustracion 41. Produccion frente a consumo eléctrico

k

Para cubrir esta demanda se necesitan 9 paneles fotovoltaicos de 330W
policristalinos repartidos en 3 strings con 3 panales en serie, que supondran un area
de captacién total de 17,46 m?, 4 baterias de 1900 Ah conectadas en serie, un
regulador y un inversor, ademas de todo el cableado, protecciones y elementos de
medida para su correcto funcionamiento (caracteristicas de cada uno de los elementos
necesarios en el Anexo |: Manuales de caracteristicas).

Para hallar la distancia de separacion necesaria entre paneles se ha seguido el
mismo método de calculo que hemos utilizado para los captadores solares, dandonos
una distancia de separacion de 2,80 m. También sera idéntica el area donde se

situaran las placas fotovoltaicas.
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Regulador

Motor

Fotovoltaico Inversor

Baterias

llustracién 42. Esquema instalacién fotovoltaica.

Recuperado de: CenitSolar. Fotovoltaica aislada.

4.4.1. Recomendacion 4 estudio econémico

El coste total de la instalacion y puesta en marcha de los equipos se estima que
ascendera a 18.761,57 €, incluyéndose todos los gastos derivados de la puesta en
marcha, la mano de obra, cableado y medidas de control necesarios para el correcto
funcionamiento de la instalacion, pudiendo encontrarse detallado en el punto 7,
Presupuestos, del presente documento.

Al cubrir por completo la demanda eléctrica de nuestros equipos, el ahorro anual
bruto que supondra sera igual al consumo anual de dichos equipos multiplicado por el
precio del kWh:

7,7419 kWh/dia - 365 dias/aio - 0,114210 €/kWh = 322,73 €/afio

Generandonos los siguientes datos:
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ANOS | CONCESION | SUBVENCION| CUOTA |INTERES| AMORT. CS
0 18.761,57 € 18.761,57 €
1 7.504,63 € 12.007,40 €
2 1.61491€| 480,30€| 1.134,62€| 10.872,79 €
3 1.614,91 €| 43491€| 1.180,00 € 9.692,79 €
4 1.61491€| 387,71 €| 1.227,20 € 8.465,59 €
5 1.614,91 €| 338,62€| 1.276,29 € 7.189,30 €
6 1.61491€| 287,57 €| 1.327,34 € 5.861,96 €
7 1.61491€| 234,48€| 1.380,43 € 4.481,53 €
8 1.614,91 €| 179,26 €| 1.435,65€ 3.045,88 €
9 1.61491€| 121,84€| 1.493,08 € 1.552,80 €
10 1.61491€| 62,11€| 1.552,80 € 0,00 €
Tabla 21. Calculo de las cuotas anuales que supone la instalacién solar fotovoltaica.
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Gasto electricidad

Gastos con paneles fotovoltaicos

Ahorro anual

Electricidad | Gastos Inversion Electricidad Gastos Ahorro Ahorro neto | Ahorro neto anual
Aino ((incr. 3%) acumulados |instalacién |(incr. 3%) acumulados |bruto anual |anual acumulado
Afo 1 323 € 323 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 322,74 € 322,74 € 322,74 €
Afo 2 332 € 655 € 1.614,91 € 0,00 € 1.614,91 € 332,42 € -1.282,49 € -959,76 €
Afo 3 342 € 998 € 1.614,91 € 0,00 € 3.229,82 € 342,39 € -1.272,52 € -2.232,28 €
Afo 4 353 € 1.350 € 1.614,91 € 0,00 € 4.844,74 € 352,66 € -1.262,25 € -3.494,53 €
Afo 5 363 € 1.713 € 1.614,91 € 0,00 € 6.459,65 € 363,24 € -1.251,67 € -4.746,20 €
Afo 6 374 € 2.088 € 1.614,91 € 0,00 € 8.074,56 € 374,14 € -1.240,77 € -5.986,97 €
Afo 7 385 € 2473 € 1.614,91 € 0,00 € 9.689,47 € 385,36 € -1.229,55 € -7.216,52 €
Afo 8 397 € 2870 € 1.614,91 € 0,00€| 11.304,38 € 396,92 € -1.217,99 € -8.434,51 €
Afo 9 409 € 3.279 € 1.614,91 € 0,00€| 12.919,29€ 408,83 € -1.206,08 € -9.640,59 €
Ano 10 421 € 3.700 € 1.614,91 € 0,00 €| 14.534,21€ 421,10 € -1.193,82 € -10.834,41 €
ARo 11 434 € 4134 € 0,00 € 0,00 €| 14.534,21 € 433,73 € 433,73 € -10.400,68 €
ARo 12 447 € 4.580 € 0,00 € 0,00 €| 14.534,21 € 446,74 € 446,74 € -90.953,94 €
Afo 13 460 € 5.040 € 0,00 € 0,00 €| 14.534,21 € 460,14 € 460,14 € -90.493,79 €
Ano 14 474 € 5.514 € 0,00 € 0,00 €| 14.534,21 € 473,95 € 473,95 € -9.019,85 €
Afo 15 488 € 6.003 € 0,00 € 0,00 €| 14.534,21€ 488,17 € 488,17 € -8.531,68 €
Afo 16 503 € 6.505 € 0,00 € 0,00 €| 14.534,21 € 502,81 € 502,81 € -8.028,87 €
Afo 17 518 € 7.023 € 0,00 € 0,00 €| 14.534,21 € 517,90 € 517,90 € -7.510,97 €
Afo 18 533 € 7.557 € 0,00 € 0,00 €| 14.534,21 € 533,43 € 533,43 € -6.977,54 €
Afo 19 549 € 8.106 € 0,00 € 0,00 €| 14.534,21 € 549,44 € 549,44 € -6.428,10 €
Afo 20 566 € 8.672 € 0,00 € 0,00 €| 14.534,21 € 565,92 € 565,92 € -5.862,19 €

Tabla 22. Comparacién de gastos en electricidad.
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A colacion de los calculos realizados anteriormente se obtiene la tabla que

presenta el flujo de caja acumulado, del cual podemos sacar tanto el VAN, como la

TIR, como el rendimiento neto y el plazo de recuperacion.

Anos FNC FNC Acum
0 -18.761,57 € -18.761,57 €
1 7.827,36 € -10.934,21 €
2 -1.282,49 € -12.216,70 €
3 -1.272,52 € -13.489,22 €
4 -1.262,25 € -14.751,47 €
5 -1.251,67 € -16.003,14 €
6 -1.240,77 € -17.243,92 €
7 -1.229,55 € -18.473,47 €
8 -1.217,99 € -19.691,45 €
9 -1.206,08 € -20.897,53 €
10 -1.193,82 € -22.091,35 €
11 433,73 € -21.657,62 €
12 446,74 € -21.210,88 €
13 460,14 € -20.750,74 €
14 473,95 € -20.276,79 €
15 488,17 € -19.788,62 €
16 502,81 € -19.285,81 €
17 517,90 € -18.767,91 €
18 533,43 € -18.234,48 €
19 549,44 € -17.685,05 €
20 565,92 € -17.119,13 €
VAN -17.420,24 €
TIR -11,08789%
PR -
RN -15,08789%

Tabla 23. Estudio rentabilidad instalacién de paneles fotovoltaicos.
Puede verse a raiz de los datos obtenido en la tabla que no se tiene un plazo de

recuperacion inferior a 20 afos y la rentabilidad neta nos ofrecen valores negativos,

por lo que nos vemos en la obligacion de descartar esta medida.
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5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

A la luz de los resultados obtenidos del estudio de las cuatro medidas propuestas
se concluye que solo encontramos rentable llevar a la practica una de ellas, el cambio
de la caldera actual por otra que utilice como combustible biomasa. Actualmente la
diferencia de precio entre la biomasa y el gasoil nos permite obtener un rendimiento
adecuado en nuestra inversion, por eso cuanto antes se lleve esta medida a cabo
mayores seran los beneficios.

Esta medida nos proporciona un rendimiento neto aproximado del 12,753% y un
plazo de recuperaciéon de 7 anos, lo que la convierte en una medida atractiva, teniendo
en cuenta que se podria conseguir mayor rentabilidad si se realiza un aporte de fondos
propios por parte de la comunidad, el cual no se ha incluido en el calculo, podrian

bajar los dos parametros anteriormente comentados y obtener una mayor rentabilidad.

80.000 €
60.000 €
40.000 €
20.000 €

0€

Flujo de caja neto acumulado

-20.000 €

-40.000 €
Anos

llustracion 43. Flujo neto de caja acumulado y plazo de recuperacion.

Actualmente se tiene una gran demanda de renovacion de instalaciones, edificios
como el que hemos analizado de mas de 20 afios con consumos muy elevados de
combustible se ven en la necesidad de actualizarse, tanto para reducir los gastos
como para obtener equipos con mejores prestaciones. Esta medida de mejora supone
ambas cosas, una reduccidén en la factura a la hora de comprar combustible de
4.170,46 € anuales y la actualizacion de la caldera por otra con mayor eficiencia,

menor mantenimiento, sin desgaste alguno, menos contaminante y mas segura.
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Cabe destacar la gran estabilidad de precios que ha venido teniendo la biomasa
para uso energético durante estos ultimos afios, siendo una fuente fiable para el

ahorro en nuestra vivienda:

Comparativa evolucion precio gasdleo C con precio pellets, astilla, hueso y oruiillo

7,00
6,00
500
— GASOIL C
4,00 s Pellet certificado Al a granel
C€/ kWh a——. e E— = Pellet no certificado o granel
3,00 e Astilla elaborada

2,00 s Oruifillo térmico
W u_;
0,00

2T 2015 3T 2015 4T 2015 1T 2016 2T 2016 3T 2016 4T 2016 1T 2017 2T 2017 3T 2017 4T 2017 1T 2018 2T 2018 3T 2018

llustracién 44. Comparativa precio gasoil y biomasa para uso energético.

Recuperado de: IDAE. Informe de Precios de la Biomasa para Usos Térmicos. 2018

Asi pues, para nuestro inmueble, si es llevada a cabo la mejora comentada,
supondra un aumento de la calificacion energética desde la letra E a la C, teniéndose
como presupuesto final 22.735,94 € por bloque (siendo tres bloques los abastecidos

por la caldera).

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m2-afio)
119,67E 27,61E

llustracién 45. Calificacidén energética inicial
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CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m2-afio)
62,99C 12,43C

llustracioén 46. Calificacién energética final

Acerca de las propuestas de mejora descartadas se debe decir que todas, sin
excepcion, suponen una mejora y un ahorro para nuestro inmueble, pero como se ha
podido comprobar el gran problema se encuentra en su elevado coste con relacién al
ahorro, aun estimando una subvencion del 40% sobre el total no llegan a ser rentables.

Por lo que la calificacion final de nuestro inmueble la podemos encontrar en el
Anexo |V: Calificacion energética cambio de caldera, y el presupuesto necesario para

la instalacion en el punto 7.1, Presupuestos cambio de caldera.
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6. PLANOS
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1.- TEJA PREFABRICADA DE HORMIGON,
2,- CAPA DE COMPRESION DE HORMIGCN.
3.- TABLERO SENCILLO DE RASTLLON,
4.~ PALDON FORMADO CON TABICON LADRILLO H.D, EN CELOSIA.
5.- LAMINA AISLANTE DE CUBIERTA.
6.- REFUERZO ARMADO DE FORJADO.
7.- ZUNCMO PERIMETRAL DE ATADO.
8.v FORJADO DE PISO UNIDIRECCIONAL.
9.~ CERRAMIENTO DUPLEX FABRICA LADRILLO H.D. UN PIE,
10.- ENLUCIDO MORTERO DE YESO.
11.- TAMBUCHO DE PERSTANA DE MADERA.
12.- PERSIANA ENRROLLABLE DE LAMAS DE PLASTICO,
13.- CARPINTERIA NORMALIZADA DE ALUNINIO.
14.~ VBDRIO DOBLE TIPO “CRISTANINA® O SIMILAR.
15,- PETO FORMADO CON FABRICA LADRILLO H,D. MEDIO PIE,
16.= TEJA PREFABRICADA DE HORMIGON.
17.- CANALON RECOGIDA PLUVIALES DE CHAPA DE CINC,
18.- BAJANTE RECOGIDA PLUVIALES DE CINC.
19.- PALDON FORMADO CON TABICON LADRILLO H.D, EN CELOSIA.
20.- CAPA DE COMPRESION DE HORMIGON,
21.- TABLERO AENCILLO DE RASILLOW,
22.- MORTERO ME AGARRE DE CEMENTO.
23.- PAVIMENTO LOSETA TIPO GRES O STMILAR.
24.-  PAVIMENTO BALDOSAS MARMOL NACIONAL.
25.- MORTERO DE AGARRE DE CEMENTO.
26.- GOTERON DE LADRILLO EN VUELO DEL TEJADO.
27.- ZUNCMO PERIMETRAL DE ATADO,
28.- REFUERZO ARMADO EN FORJADO.
29.- ENFOSCADO HORIZONTAL MORTERO DE CEM NTO.
30.- ENLUCIDO HORIZONTAL MORTERO DE YESO.
31.- JAEERA PLANA HORMIGON ARMADO,
32.- RAMINA ASSLAMIENTO DE TAMBUCHO.
33.- CERRAMIENTO LADRILLO CARA VISTA MEDIO PIE AL SARDINEL
34.- ALPEIZAR DE PIEDRA NATUPAL.
35.-  TAMBUCHO DE PERSIANA TABLERO DE MADERA.
36.- ROLLO PERSIANA ENRROLLASLE.
37.- CARPINTENTA NORMALIZADA DE ALUNIMIO,
38.- PERSIANA ENROLLABLE COM'LAMAS DE PLASTICO.
39.- VIDRIO DOBLE TIPO "CRISTANINA® O SIMILAR,
40.- ENLUCIDO VERTICAL MORTERO DE YESO.
41.- TABIQUE INTERIOR A PANDERETE LADRILLO H,S.
42.- CAMARA DE AIRE.
43.- LAMINA AYSLANTE CERRAMIENTO,
44.- PABRICA LADRILLO CARA VISTA MEDIO PIE,
45.-  PAVIEEFTO BALDOSA MARMOL NACIONAL.
46.- VORTERO DE AGARRE CEMENTO.
47.- PORJADO PE PISO UNIDIRECCIONAL.
48.=  JAEENA PLANA HORMIGON ARMADO.
49.-  ENFOSCADO VERTICAL MORTERO CEMENTO,
50.- GOTERON DE TERRAZA,
5..- ZUNCHO PERIMETRAL DE ATADO. .
52.- REFUERZO ARMADO EN VOLADIZO.
53.-  FABRICA TADRILLO H.L. MEDIO PIE,
¥ ENTO PETREO TIPO
55.- LARGUERO CON TUBO RECTANGULAR HIERRO 40x20 MM,
56.- ASPAS PLETINA HIERRO AL CANTO 20x5 1af.
57.- BALAUSTRES TUBO HIERRO 20x20 MM,
58.~ LARGUERO PASAMANOS TUBO "PESA* 50x40 1,
59.- MORTERO DE AGARRE CEMENTO.
60.- PAVIEENTO LOSETA DE GRES O SIMILAR.

FECHA

NOMBRE

FIRMA

DIBUJADO

4L/6/19

MEG

COMPROBADO

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
DE JAEN

ESCALA:

N/A

N2 PLANO

Certificacion Energética en Edificio Residencial 8/8

Plano seccion constructiva

SUSTITUYE A:

SUSTITUIDO POR:



AutoCAD SHX Text
DIBUJADO

AutoCAD SHX Text
COMPROBADO

AutoCAD SHX Text
FECHA

AutoCAD SHX Text
NOMBRE

AutoCAD SHX Text
FIRMA

AutoCAD SHX Text
Nº PLANO

AutoCAD SHX Text
SUSTITUYE A:

AutoCAD SHX Text
SUSTITUIDO POR:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
Certificación Energética en Edificio Residencial

AutoCAD SHX Text
ESCUELA POLITÉCNICA SUPERIOR DE JAÉN

AutoCAD SHX Text
Plano sección constructiva

AutoCAD SHX Text
4/6/19

AutoCAD SHX Text
M.E.G

AutoCAD SHX Text
N/A

AutoCAD SHX Text
8/8


Miguel Escribano Gémez Certificaciéon energética en edificio residencial

7. PRESUPUESTOS

7.1. Presupuesto cambio de caldera

71A1. Cuadro de descompuestos

CODI(}O CANTIDAD UD . RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 01 SISTEMA DE CALEFACCION
E02 CAMBIO DE CALDERA
0021 1,000 HERZ BIOMATIC 350 BIOCONTROL 47.932,83 47.932,83
0022 1,000 PUESTA EN MARCHA 167,00 167,00
SUMA 12 PArIda ... 48.099,83
Costes indirectos..........cocveereueeneenees 6,00% 2.885,99
TOTAL PARTIDA 50.985,82
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA MIL NOVECIENTOS OCHENTA'Y CINCO EUROS con
OCHENTA'Y DOS CENTIMOS
EO01 ACTUACIONES PREVIAS
0011 1,000 DESMONTAJE CALDERA ROCA CPA 300 510,43 510,43
SUMA [ PATtIda.......oveerereceeise s 510,43
Costes indirectos.........c.ovvvvervrernenn. 6,00% 30,63
TOTAL PARTIDA....... 541,06
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS CUARENTA Y UN EUROS con SEIS CENTIMOS
71.2. Presupuesto final
CAPITULO RESUMEN EUROS %
01 SISTEMA DE CALEFACCION .......oooooocesetececesesesesesesesesesss s 51.526,88 100,00
TOTAL EJECUCION MATERIAL 51.526,88
13,00 % Gastos generales...........ccrvvernvennee. 6.698,49
20,00 % Beneficio industrial..............c.ccveuunee 10.305,38
SUMADE G.G.yB.l. 17.003,87
21,00 % LV.A. oot 14.391,46
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 82.922,21
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 82.922,21

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de OCHENTA Y DOS MIL NOVECIENTOS VEINTIDOS EUROS con VEINTIUN CENTIMOS

7.2. Presupuesto apoyo de sistema ACS con captadores solares

7.21. Cuadro de descompuestos

CODI90 CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

CAPITULO 01 SISTEMA DE ACS

EO01 INSTALACION APOYO ACS

0021 11,000 CAPTADOR SOLAR SAUNIER DUVAL SRH 2.3 796,00 8.756,00

0022 20,000 ACUMULADOR WE 75/2 ME ) 486,00 9.720,00

0023 1,000 BOMBA, INTERCAMBIADOR Y VALVULERIA 2.973,00 2.973,00
SUMA [ PATtIda.......ovverereceereese s 21.449,00
Costes indirectos.........c.vvvervrrernnnn. 6,00% 1.286,94
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TOTAL PARTIDA 22.735,94
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIDOS MIL SETECIENTOS TREINTA'Y CINCO EUROS con NOVENTA Y CUATRO
CENTIMOS
7.2.2. Presupuesto final
CAPITULO RESUMEN EUROS %
01 SISTEMA DE ACS...... oot esseesss s ess s seess sttt 22.735,94 100,00
TOTAL EJECUCION MATERIAL 22.735,94
13,00 % Gastos generales...........ccovvevvernee 2.955,67
20,00 % Beneficio industrial..............c.ccocuuue. 454719
SUMADE G.G.yB.l. 7.502,86
21,00 % LV.A oot 6.350,15
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 36.588,95
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 36.588,95

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de TREINTA Y SEIS MIL QUINIENTOS OCHENTA'Y OCHO EUROS con NOVENTA'Y CINCO CENTIMOS

7.3. Presupuesto cambio de vidrios y marcos

7.31. Cuadro de descompuestos

CODI§0 CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

CAPITULO 01 CAMBIO DE VIDRIOS Y MARCOS

EO01 CAMBIO DE MARCOS

P01 50,000 PUERTA KOMMERLING 76MD 1200 x 2100mm 467,00 23.350,00

P02 10,000 VENTANA KOMMERLING 76MD 1000 x 700mm 204,45 2.044,50

P03 30,000 VENTANA KOMMERLING 76MD 1000 x 1200mm 276,69 8.300,70

P04 40,000 VENTANA KOMMERLING 76MD 1500 x 1200mm 307,80 12.312,00
SUMA 12 PArIda ... 46.007,20
Costes indirectos..........cocveereueeneenes 6,00% 2.760,43
TOTAL PARTIDA 48.767,63

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y OCHO MIL SETECIENTOS SESENTA Y SIETE EUROS con

SESENTA'Y TRES CENTIMOS

E02 CAMBIO DE VIDRIOS

P05 245,200 SGG CLIMALIT PLUS PLANITHERM XN 4/12/4 81,87 20.074,52
SUMA [ PATtida.......oveevereceeiseee s 20.074,52
Costes indirectos.........c.ovvvervrrrrnnnn. 6,00% 1.204,47
TOTAL PARTIDA 21.278,99

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIUN MIL DOSCIENTOS SETENTA Y OCHO EUROS con NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS

7.3.2. Presupuesto final

CAPITULO RESUMEN EUROS %
01 CAMBIO DE VIDRIOS Y MARCOS........ooeiiirireieiieessssssesesseessssssseesssessseesssesssseesssesss e sssesssss s asssssssesssssesssnsesssesssnns 70.046,62 100,00
TOTAL EJECUCION MATERIAL 70.046,62
13,00 % Gastos generales...........ccoeveerennce 9.106,06
20,00 % Beneficio industrial..............c.ccveuune. 14.009,32
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SUMADE G.G.yB.l. 23.115,38
21,00 % LV.A. oot 19.564,02
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 112.726,02
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 112.726,02
Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de CIENTO DOCE MIL SETECIENTOS VEINTISEIS EUROS con DOS CENTIMOS
7.4. Presupuesto colocacion de paneles fotovoltaicos
7.4A1. Cuadro de descompuestos
CODI(}O CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 0022 SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO
E02 INSTALACION PANELES FOTOVOLTAICOS
0021 9,000 VICTRON BLUESOLAR 330W/24V 146,99 1.469,90
0022 4,000 BATERIA BAE 12 PVV 1800 1.798,46 8.050,56
0023 1,000 INVERSOR RED FRONIUS SYMO 7.0-3-M 6kW 1.237,87 1.237,87
0024 1,000 VICTRON SMARTSOLAR MPPT 150/60 239,99 239,99
SUMA [ PATtida.......oveevereceeiseee s 10.998,32
Costes INdIrectos...........vevevrereeeeenn. 6,00% 659,90
TOTAL PARTIDA 11.658,22
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOCE MIL SETECIENTOS TREINTA'Y SEIS EUROS con SESENTAY TRES
CENTIMOS
74.2. Presupuesto final
CAPITULO RESUMEN EUROS %
01 SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO........ceutieiueereireieeseesetseessesesseseseasessesssssessss st ssss s as sttt sssssessnes 11.658,22 100,00
TOTAL EJECUCION MATERIAL 11.658,22
13,00 % Gastos generales...........ccovvenvennee 1.515,57
20,00 % Beneficio industrial 2.331,64
SUMADE G.G.yB.l. 3.847,21
21,00 % LV.A oottt 3.256,14
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 18.761,57
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 18.761,57

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de DIECIOCHO MIL SETECIENTOS SESENTA'Y UN EUROS con CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS
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ANEXOS

Anexo I: Manuales de caracteristicas
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¥ mm.w.g. g es int. int.  intint. int.
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m.ce. ; ; i ; ;
mc.e int. int. int. int. int.
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. Mutzun- - il ; Wasser . _
Modell Nutzleistung & kEa‘ﬁnmner Wassel-ll'kre:sla Gewicht agua Abmessungen in mm Vorlauf RUE’;'* Sicherheit Entleerung|
Sgr mm W.S. At=15°C ros ) . ) : )
mm W.5. in. in. in. in. in.
Perdita Connessioni di
Sovrapressio- rail
} - - pressiocne Cap. . o
Modello Potenza utile ?‘n%rll'l% ggrﬁﬁ?s%%ng EiaE apﬁgs. atiua Dimensioni in mm Manadat- Ritorno Sicumeza  Scarico
mm.c.a. mm.c.a intint. it int. it
. Ligacies d
Scbrepresséo ?gsrggo Ca gaghes de
Modelo Potencia util Rendi-  camarg drcagua Peso 1 DimensBes en mm
mentc combustao A= 15°C aproxX.  ime Ida Retorno seguranga Esgoto
mm.c.a. ; ; ; ; ;
mm.c.a. int. int. int. int. int.
kecal'h kW % kg A B C ] E F G H | J K L M M a b c d e
CPA 50 50.000 581 91,0 4 80 250 115 810 870 945 1.114 485 665 175 284 240 105 - Te4 82 - 2" 2" 1% 1" W
CPATO, 70000 814 91 4 105 285 130 810 870 945 1254 465 665 175 334 240 105 - 874 92 - 27 A wu
CPA100 , 100000 1163 914 8 135 330 150 810 870 946 1.394 465 665 175 534 24D 105 - 1.014 82 - 27 A VAN u
CPA1302 130000 1512 914 12 120 385 170 880 940 1015 1394 500 720 195 534 240 105 - 1014 92 - DNB5 DNG5 1% 1% 17
CPA 1%’6& 160.000 186 91,7 16 165 425 180  BBO 940 1.015 1.494 500 720 1985 634 240 105 - 1.114 82 - DMNES DNES 13" 1w 1"
CPA %%IM 200,000 2326 920 20 210 465 195  B8BO 940 1.015 1.608 500 720 195 748 240 105 - 1228 %2 - DMN&5S DNES 1" 1w 1"
CPA %5500IM 250000 2907 920 25 190 588 272 980 1.070 1.162 1.665 575 825 245 558 346 181 115 1.250 110 336 DMS80O DNBOD 27 1% 15"
CPAZ00 M 300000 3488 82,1 28 250 645 297 980 1.070 1162 1815 575 825 245 708 346 181 115 1.400 110 336 DNBO DNBO 20 1% 1%
CPA %SSSIM 340000 3953 923 32 330 695 31 980 1.070 1.162 1915 575 825 245 808 346 181 115 1.500 110 336 DNBO DNBO 2¢ 1% 15"
CPAi(tE:M 400.000 4651 922 35 260 835 453 1.080 1.190 1.284 1.940 645 920 285 833 346 181 133 1.525 128 336 DN 100 DM 100 27 1% 15"
CPA E%IM 500000 5814 924 41 350 940 503 1.080 1.190 1.284 2155 645 920 295 1.049 346 181 133 1.741 128 336 DN 100 DN 100 27 1% 1%
CPA%%M 600.000 6977 923 48 270 1.180 689 1.210 1.320 1.412 2195 710 1.025 345 949 406 216 135 1.761 110 356 DN 100 DN 100 2% 27 15"
CPA;%B’M 685000 7965 924 50 350 1.295 726 1.210 1.320 1.412 2365 710 1.025 345 1.119 406 216 135 1.931 110 356 DN 100 DN 100 2% 27 15"
CPA %EBIM 800.000 9302 924 58 320 1.460 966 1.320 1.440 1.537 2365 775 1.095 385 979 476 286 142 1.931 118 356 DN 125 DN 125 2% 27 15"
CPA g%m 900.000 10465 925 60 400 1610 1.005 1.320 1.440 1.537 2485 775 1.085 385 1.09%9 476 286 142 2051 118 356 DN 125 DN 125 2% 27 15"
CPA1111$‘.M 1.100.000 1.279,1 925 68 510 1.790 1.106 1.320 1.440 1.537 2757 775 1.085 395 1.369 477 287 142 2323 118 357 DN 125 DN 125 2% 27 15"
CPA;‘%:%’M 1.300.000 15116 924 T2 420 2235 1.640 1.540 1690 1.78% 2782 910 1.340 445 1229 547 327 134 2323 120 382 DM 150 DN 150 3° 2" e
CPA1155$‘.M 1.500.000 1.7442 925 78 540 2466 1.739 1.540 1690 1783 2972 910 1.340 445 1.41% 547 327 134 2513 120 382 DM 150 DN 150 3° 2" e

- Presion maxima de trabajo 5 bar (kg/cm3).
- Temperatura maxima de trabajo 100°C.

- Combustibles adecuados: Gasoleo y Gas.
- Fluido calefactor. Agua caliente.

- Max. working pressure: 5 bar (kg/cm?).
- Max. working temperature: 100°C.

- Suitable fuels: Oil and gas.
- Heating medium: Hot water.

- Pression maxima de service 5 bar (kg/cm?).
- Température maxima de service 100°C.

- Combustibles: Fuel et Gaz.
- Liguide caloporteur: Eau chaude.

- Maximaler Arbeitsdruck 5 bar (kg/cm?).
- Maximale Arbeitstemperatur 100°C.

- Einsetzbare Brennstoffe: Ol und Gas.
- Heizflissigkeit: Heilbwasser.

Pressione massima di lavoro 5 bar (kg/cm?).
Temperatura massima di lavoro 100°C.

- Combustibili: Gasolio e Gas.

Fluido riscaldante: Acqua calda.

- Press&o maxima trabalho 5 bar (kg/cm?).
- Temperature maxima de trabalho 100°C.

Combustiveis adequados: Gasoleo e Gas.
Fluido aguecimento: Agua quente.



Calentadores de agua a gas Neckar

Confort y renovada estética

Un tipo de encendido para cada La seguridad ante todo
hecesidad La gama de calentadores Neckar dispone
Alahorade elegirel calentador adecuado de tres sistemas que garantizan un
. paraunavivienda, es fundamental decidir funcionamiento totalmente seguro vy
el tipo de encendido del aparato. fiable:
#reckar
Una completa gama permite elegir entre e Control de llama por termopar o
calentadores con piloto y encendido electrénico mediante ionizacién segun
mediante piezo eléctrico o calentadores modelo.
sin piloto, alimentados mediante pilas.
e Limitador de temperatura.
Ademas, ofrece versiones con diferentes
. tipos de evacuacion para cada necesidad: ° Son’da de. control de pr’ciductos
@ tiro natural, tiro forzado, estancos tiro deriyados Eje !a combustion  (en
natural, tiro forzado y camara estanca. fparatos.des interlor).
Modulacion o regulacion de la Cahc!ad y cuidado del medio
potencia ambiente
WN AME

El serpentin, totalmente fabricado en

Los calentadores Neckar permiten una .
cobre de alta pureza, proporciona una

Camara estanca

bajo NOx regulacion de la potencia, facilitando el | . o .
8y 10 litros control de la temperatura. arga vida util y es totalmente reciclable.
Todos estos elementos hansido estudiados
En las versiones modulantes, el aparato para facilitar el trabajo del instalador y
ajusta de forma automatica la potencia para garantizar el maximo respeto por el
entre el maximo y el 50%, es decir, medio ambiente.

el usuario selecciona la temperatura
deseada y el calentador gestiona la
cantidad de gas.

-
L] L] L4

.
= b= =7 « o S e

Tipo de evacuacion
y encendido

Caudal max (I/min) 54 14 11 11 14 10 11 14 5] 79
Presion minima (bar) 015 015 0.15 0.1 0.15 0.1 03 03 0.1 0.1
Potencia (kW) 47-94 11.5i= 255 )3 =122 £ = 1)2) 70-236 81-1886 =12 7-238 74-147 79-185
Tipo de gas BP N BPBP N BPBP N BP BPFP N B/P BP N BP N BP N BP N BP N BP N BP
Versiones Int. Int. Ext. Int Int Ext Int Int. Ext. Int Int. Ext Int Int Ext Int Int. Int. Int. Int Int Int Int Int Int

Dimensiones (mm.)

i e e 610x 270 655 x 350 580x 310 580x 310 655 x 350 580x310 670x340 770x388 575x335 575x335
e x 190 X220 X 220 X220 X220 X220 57 2] 57 2Lal) x180 x180
Clasiicacién S, RS RS A S A - - D - - -
energética

Perfil de consumo XS XL S M L M S XL 5 M

dneckar

8750100 104 (04.2018)



Emisores | Radiadores de acero

i

W

R. Acero 2y 3 columnas

Fabricados a partir de plancha de acero.

Gama de modelos de dos y tres columnas, en
alturas entre 317 y 900 mm en blogues soldados
de? 3 4 6,810,12, 14,16, 18y 20 elementos.
Los elementos extremos de cada blogue llevan
los orificios de conexion roscados a 1 1/4" yen
sentidos opuestos, con el fin de poder unir entre
si, dos o mas bloques, por medio de manguitos

rosca derecha-izquierda.

Sometidos a una prueba de 6,5 bar con
el radiador montado para garantizar su

estanquidad.

Se suministran con una capa de
imprimacion blanca, conseguida por el
procedimiento de electrodeposicion catédica
o cataforesis que garantiza un alto nivel de
proteccion anticorrosion.

Accesorios compuestos de: soportes o pies
de apoyo, tapones y reducciones con rosca

derecha o izquierda, purgador automatico
PAB-1 1/4" (D6 ).

Tres columnas

45-3

60

~3

75-3

Presion trabajo bar 5 5 b
Temperatura max. trabajo °C 110 110 110
Cotas  Alto (A) mm 450 600 750
Entrecentros (B) mm 350 500 650
Ancho (C) mm 50 50 50
Peso kg 1.5 2 25
Capacidad de agua l 1,04 1,26 1,47
Potencia por AT=40" W 42,9 55,3 68,2
elemento (1)
AT=50° W 57,1 T4 91,4
1,28 1,3 1,31
Suministro baterias 2,3,4,6,810,12,14,16,18y 20
Referencia (2} 16433xx00 16434xx00 16436xx00
Euros / Elemento 8,80 10,65 12,30
(1) AT =(T. media radiador - T. ambiente) en °C
Segun UNE EN-442
160
(2) Accesorios no incluidos.
Digitos xx = N° elementos (segun forma de B =N
suministro) =
Ejemplo: =
R. Acero 60-2 de 04 elementos = 164240400
A B
=
4T =D




Ficha técnica

Bombilla LED E27, R90, 20W

N\

LEDBO?

Bombilla LED E27, R90, 20W

Bombilla LED para casquillos o bases convencionales E27. Alta
potencia luminica, ahorro de hasta el 90% en su consumo de

luz
Ver ficha online
L
20W L @ EPISTAR Q
1202 AC220V E27
ESPECIFICACIONES
Potencia 20w . .
Dimensiones del producto
Flujo luminoso 1520Im, 1590Iim, 1650Im 90x90x125mm
Angulo de apertura 120¢ Dimensiones del packaging
Temperatura de color 3000K, 4000K, 6500K 9x14x9cm
CRI 80 Certificados
Alimentacién 3 CE
ROHS
Tension de funcionamiento AC110-230V ECORAEE
Chip Epistar SMD2835
Casquillo E27
Interior-exterior Interior
Factor de potencia 0.700
28 octubre, 2019 © LEDBOX.ES 1/5 info@ledbox.es / 923 197 833


https://www.ledbox.es/bombillas-led-e27/bombilla-led-e27-r90-20w
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Las dimensiones compactas
datos tecnicos de HERZ BioMatic...

BioMatic

Gama de potencias (kW)

Dimensiones (mm)

A Longitud

Al  Longitud hasta eje de salida de humos
B Anchura

B1  Anchura (sin brida)

Anchura (con brida)

Anchura (médulo introductor)

Altura

Didmetro del tubo de salida de humos
Altura puerta de camara de combustion
Anchura puerta de camara de combustion
Eje del tubo de salida de humos
Conexion de retorno (DN) / Altura
Conexion de impulsion (DN) / Altura
Conexion de llenado/vaciado () / Altura
Eje del sistema RSE

Altura del sistema RSE

Frente de la caldera hasta eje del RSE
Distancia necesaria para revisiones
Anchura del contenedor de cenizas
Distancia al eje de conexion de impulsion
Distancia horizontal a eje VL-RL

N
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Datos técnicos

Peso de la caldera

Tiro max./min. admisible

Presion maxima de trabajo

Temperatura maxima de impulsion
Contenido de agua

Conexion eléctrica

Superficie del intercambiador térmico
Resistencia del lado del agua con At=20K
Caudal de agua At=20K

Valores de emisiones a plena carga
Temperatura de los gases de salida

Caudal masico de gases de salida
Concentracion de CO2

Valores de emisiones con carga parcial
Temperatura de los gases de salida

Caudal masico de gases de salida
Concentracion de CO2

a
=

1
kg/s
Vol. %

°C
kg/s
Vol. %

220

54-220

1948
1516
1066
862
1145
1262
1803
250
340
500
1481
80/1335
80/1588
3/4" /148
904
822
539
min. 900
710
646
605

2600
0,05/0,15
3
90
500

16,35
2200
9483

~140
0,122
13,7

~80
0,052
7,8

los

i
pal
i
il
Alimentacién
[oo |
]
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250 300 350 400 500
54-250 79-300 79-350 79-400 79-500
1948 2054 2054 2574 2574
1516 1635 1635 1895 1895
1066 1186 1186 1186 1186
862 986 986 986 986
1145 1284 1284 1284 1284
1262 1264 1264 1264 1264
1803 1973 1973 1973 1973
250 300 300 300 300
340 300 300 300 300
500 500 500 500 500
1481 1688 1688 1688 1688
80/1335 100/1523 100/1523 100/1523 100/1523
80/1588 100/1776 100/1776 100/1776 100/1776
3/4" /148 3/4" /148 3/4" /148 3/4" /148 3/4" /148
904 906 906 906 906
822 822 822 822 822
539 610 610 610 610
min. 900 min. 1050 min. 1050 min. 1050 min. 1050
710 714 714 714 714
646 701 701 701 701
605 655 655 655 655
2600 2900 2900 3500 3500
0,05/0,15 0,05/0,15 0,05/0,15 0,05/0,15 0,05/0,15
3 3 3 3 3
90 90 90 90 90
500 720 720 940 940

3x400 /50 Hz

16,35 23,15 2315 33,80 33,80
2200 2600 2600 3500 3500
9483 12931 12931 21552 21552
~140 ~140 ~140 ~140 ~140
0,137 0,209 0,258 0,289 0,341
13,7 12,5 12,5 12,8 12,8

~80 ~85 ~85 ~85 ~85
0,052 0,0787 0,0787 0,0787 0,0787
7,8 8,5 8,5 8,5 8,5




Saunier Duval

Captador Plano SRH 2.3

Caracteristicas Técnicas

Area de absorcidn m?
Area de apertura m?
Area tatal m?
Peso Kg
Volumen L

T2 maxima estancamiento oC

Presion maxima bar
Absorbedor mim

Tratamiento selectivo

Cubierta de vidrio mim
Tipo de vidrio
Transmisian %
Aislamiento trasero mm
W/ m2K
Kg/m?
Rendimienta n,
Pérdidas K, W/m2K
Pérdidas K, W/ m2K2

Dimensiones

Longitud 2,033
Anchura 1.233
Altura 80

(Medidas indicadas en mm)

2,327

2,352

2,51

38

2,16

210

10

Aluminio (tratamiento selectivo al vacio)
Altamente selectivo (azul)

o=0,%4

£€=0,05

3,2

Vidrio solar de seguridad (bajo contenido en hierro)
T=91

40
A =0,035
p=55
Superficie de absorcién Supertficie de apertura
,810 v
3,355 3,320
0,024 0,023
2.033
@) -
b =
- =
1.978
[ ]
10

Curva de Rendimiento

0,90

0,80 A
0,70 4
0,60 A
0,50 A
0,40 4
0,30 4
0,20 4
0,10 4

0,00 :
0,00

Pérdida de carga

0,02

Pérdida de carga (mbar)

0,04

450
400
350
300
250
200
150
100

50

0,06

0,08

0,10

]
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11 Datos técnicos

11.1 Dimensiones de conexién

(] 0 by __._%_"_ T i
“‘ |
’ |
Lo i w
|
|
E |
b
I [ CP
[P
Aparato A B Cc D E F G
WE 75 ME 799 766 549 188 15 140 485
WE 100 ME 947 914 697 232 15 140 485
WE 150 ME 1318 | 1285 | 1068 503 15 140 485
Aparato H | J K L M N
WE 75 ME 260 170 731 759 100 470 480
WE 100 ME 260 170 879 907 100 470 480
WE 150 ME 260 170 1250 | 1278 100 470 480
0020184010_02 Instrucciones de instalacién y mantenimiento 15



11.2 Tabla de datos técnicos

| Unidad WE 75 ME | WE 100 ME | WE 150 ME

Dimensiones/peso

Altura mm 766 | 914 | 1285
Diametro exterior mm 470

Peso en vacio kg 36 40 53

Peso (listo para funcionar) kg 110 131 191
Conexion hidraulica
Conexiones de agua fria y agua — G172
caliente
Conexion de ida y retorno de la — G 3/4
caldera
Datos de rendimiento del acumulador de agua caliente

Contenido nominal | 74 | 91 | 138
Depésito interno — Acero, esmaltado, con anodo de proteccién
de magnesio

Presién de servicio max. (agua MPa (bar) 0,8 (8)

caliente)
Temperatura max. admisible de e 80
agua caliente
Potencia constante del agua kW 9.6 10,6 12,8
caliente

(60 °C temperatura de ida)

Potencia constante del agua kW 13 14,8 16,8
caliente

(70 °C temperatura de ida)
Potencia constante del agua kW 16,4 191 20,9
caliente

(80 °C temperatura de ida)
Consumo de energia en standby kWh/24 h 1,0 1,2 1,8
Rendimiento de salida del agua 1/10 min 92 110 158
caliente®

(temperatura del acumulador
60 °C)

Rendimiento de salida del agua 1710 min 114 129 169
caliente®

(temperatura del acumulador
70 °C)

Rendimiento NL * NL @0 =) 0.4 0,6 1.2
(con temperatura del acumula-
dor a 60 °C)

Rendimiento NL * NL (70 °C) 0,6 0,8 1,5
(con temperatura del acumula-
dora 70 °C)

16 Instrucciones de instalacion y mantenimiento 0020184010_02



Unidad WE 75 ME WE 100 ME | WE 150 ME

Tiempo de calentamiento de 10 min 18,0 17,5 23,0

a 60 °C

Tiempo de calentamiento de 10 min 28,3 27.8 36,3
a70°C

Flujo especifico 1/min 10,7 (7,2) 12,8 (8,6) 18,4 (12,3)
(AT = 30 K [45 K]; temperatura

del acumulador a 60 °C)

Flujo especifico 1/min 13,3 (8,9) 15,1 (10,0) 19,7 (13.1)
(AT=30 K [45 K]; temperatura

del acumulador a 70 °C)

Datos de rendimiento del circuito de calefaccion

Flujo volumétrico nominal del mh 07

agente calorifico

Pérdida de presion con flujo kPa (mbar) 2,2 (22) 11,4 (114) 9,3 (93)
volumétrico nominal del agente

calorifico

Presion de servicio max. (cale- MPa (bar) 0,6 (6)

faccién)

Temperatura max. de ida del °C 85

agua de calefaccion

Superficie de calentamiento del m’ 0,53 0,70 0,85
intercambiador de calor

Volumen de agua de calefaccion | 29 32 39

del intercambiador de calor

Conexion eléctrica

Tensidén V 230

Frecuencia Hz 50

Potencia kW 2,0

Corriente hominal A 8,7

Tipo de proteccion — 1P 21

* Caudal de ida: 1,15 m¥h; temperatura de ida: 80 °C
0020184010_02 Instrucciones de instalacién y mantenimiento 17



secs PLANITHERM® XN
secs PLANITHERM® XN 11

Vidrio de Aislamiento Térmico Reforzado (ATR)

Beneficios

sGG PLANITHERM® XN ensamblado en un doble acristalamiento de altas prestaciones scc CLIMALIT PLUS® ofrece hasta
tres veces mas aislamiento que una unidad de vidrio aislante see CLIMALIT® con vidrio incoloro seée PLANICLEARE.

Eficiencia Energética

Los costes de energia aumentan de forma continua y de ahi la gran relevancia del disefio energético eficiente
de los edificios, cada vez mas importante a la hora de construir.

El nuevo sec PLANITHERM® XN es la solucion perfecta porque combina altos niveles de eficiencia energética
y transparencia. Por un lado, reduce notablemente el consumo de energia y, por tanto, los costes de
calefaccion asi como las emisiones de CO,. Por otro lado, aporta confort en el interior de los edificios gracias
al uso efectivo de la luz solar.

Confort durante el dia

scG PLANITHERM® XN ofrece un mayor aprovechamiento de la luz solar y mejora el bienestar disminuyendo

la demanda de luz artificial.

sec PLANITHERM® XN consigue un alto nivel de transmision luminosa incrementandolo hasta el 82% en un
doble acristalamiento scc CLIMALIT PLUS®,

Confort en invierno

El bajo valor Ug reduce las pérdidas de calor por lo que en invierno la temperatura es siempre confortable con
un menor gasto en calefaccion.

Estética
sec PLANITHERM® XN tiene una apariencia estética muy neutra por lo que la reproduccion del color en
transmision y reflexion es muy alta.

Posibles combinaciones con scc CLIMALIT PLUS®:

sGG PLANITHERM® XN se puede combinar con otros vidrios para aumentar sus prestaciones:

* scG BIOCLEAN® para reducir el mantenimiento de los vidrios
* scG STADIP SILENCE® para mejorar el confort acustico
* scG STADIP PROTECT® para aportar seguridad al hogar

Para completar la oferta, la version a templar scc PLANITHERM® XN II también esta disponible con el
mismo nivel de prestaciones.

2 oo PLANITHERM® XN

Aplicaciones

scG PLANITHERM® XN es ideal para todas las ventanas que
necesitan un producto neutro y una alta eficiencia energética.

Posibles aplicaciones:

Residencial
* Ventanas en renovacion o nueva construccion
* Verandas y terrazas acristaladas

* Grandes ventanales

Comercial
* Fachadas donde se requiere un bajo valor Ug y gran aporte de
luz natural

Gama

s PLANITHERM® XN v sce PLANITHERM® XN II estan disponibles y en stock:
* Dimension estandar (PLF): 6 000 x 3 210 mm
* Espesores estandar : 4 y 6 mm
* Vidrio laminado: composiciones estandar disponibles con sce STADIP?, sce STADIP
PROTECT® y scc STADIP SILENCE®.

Otras medidas y espesores consultar. e CETMALTT PLUS®

con scc PLANITHERM® XN

Transformacién y prestaciones I/(

sGe PLANITHERM® XN debe ir ensamblado en un doble acristalamiento #d
sGe CLIMALIT PLUS®. La transformacién del sce PLANITHERM® XN es N ' 4
similar a la gama de productos scc PLANITHERM®. 1 "& ik

sGG PLANITHERM® XN II debe ser templado antes del montaje en un d : 4 d l
doble acristalamiento see CLIMALIT PLUS®.

Doble acristalamiento sce CLIMALIT PLUS? con sccG PLANITHERM® XN
Composicion (mm) 4-12-4 4-16-4 6-12-4

Posicion de la capa 3 2 3 2 3 2

Factores luminosos

TL (%) 82 81

R ext (%) 12 13 12 13 12 13

Factor solar (g) 0.65 0.63 0.65 0.63 0.64 0.62

Coeficiente de

0.75 0.72 0.75 0.72 0.74 0.71
sombra (SC)

Valor U

Aire (W/m2K) 1.6 1.4 1.6

Ar 90% (W/m?K) 1.3 1.1 1.3

* Valores calculados de acuerdo a las normas EN410-2011 y EN673-2011
» Configuracion de doble acristalamiento see CLIMALIT PLUS® con scc PLANICLEAR®
y 66 PLANITHERM® XN

3® oo PLANITHERM® XN



KOMMERLING®

Sistemas de ventanas

DESCRIPCION

e Sistema de 76 mm con 6 camaras estancas y triple junta
central.

¢ Disefio de lineas rectas y hoja retranqueada en un perfil con una
estética muy cuidada.

¢ Transmitancia térmica de la carpinteria desde U=1,00 W/m?K.

¢ Transmitancia térmica de la ventana a partir de U,,=0,79W/m?K.

¢ Reduccion acustica de hasta 47 dB.

s Refuerzo de acero zincado de alta inercia con gran desarrollo que

permite aumentar la rigidez del sistema y que conforma una

camara adicional incrementando el aislamiento del conjunto.

¢ Profundidad del galce de entre 16 y 48 mm.

¢ (Canalde herraje estandar con un rebaje que facilita el montaje y
estabilidad de las piezas.

¢ Junquillos con juntas coextrusionadas con cuidada apariencia

visual y de facil limpieza.

Marco 76171
Hoja 76271
movimientos de aire en la camara del vidrio, contribuyendo a Refuerzo V306

* Innovadora cuarta junta en la hoja que reduce los

la mejora de la transmision térmica del conjunto.

e Unién de las esquinas soldadas que aumenta la estabilidad
mecanica del conjunto.

¢ Disponible en blanco y en diferentes foliados de KOMMERLING.
Otros colores, consultar. ¥

¢ Perfil greenline®, 100% reciclable y libre de plomo. {C] U Q/ i @

D[>_1L_/‘
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MATERIA PRIMA

Los productos KOMMERLING estan fabricados con Kémalit Z, formulacién propia. Los perfiles se obtienen mediante extrusién y el control de
fabricacién permanente asegura la calidad y la precision de formas.

BI |
®Kémalit Z DIN EN ISO 1163 anco y color o
PVC-U, E, 082 -50 -T 28, similar al RAL 9016
Densidad DIN EN ISO 1183 1,45 g/em?
DIN 53453
Resistencia al impacto hasta -40°C {varilla normal Sinrotura
pequefia)
Deformacion al impacto DIN EN ISO 179
. 240 kJ/m?
(para climanormal de 23 °C ) (Ensayo 1fc)
Resistencia a | tracion de bol
esistencia a la penetracion de bola DIN ISO 239 100 Nfrmm?
(30 segundos)
Dureza a la penetracion de bola DIN EN ISO 527 240 Nfmm:z
Modulo de elasticidad en traccio
ST s e DIN ENISO 527 22500 N/mm?
(Modulo E)
Temperatura de reblandecimiento Vicat
Estabilidad dimensional al calor DIN ISO 306 =80 °C
-Vicat VST/B (medido en aceite) DIN 53461 269 °C
-1SO R 75/A (medido en aceite)
Coeficiente de dilatacion lineal )
0,8 x10* K
-30°C hasta +50°C
Conductividad térmica DIN 52612 0,16 W/mKz
Resistencia especifica a la transmision DINVBE 0303 T3 10 Qcm
Constante relativa a la dielectricidad DIN 53483 S
onstante relativa a la dielectricida 292 10° Hz
Comportamiento ante el fuego DIN 4102 Dificilmente inflamable, autoextinguible.
- . Después de 12 GJ/m? (climas calidos RAL-GZ 716/1 (S))
Estabilidad ante los agentes atmosféricos DIN ISO 105-A03 o o )
de exposicién, valor inferior a grado 3 de la escala de grises.
Después de 12 GJ/n?? (climas calidos RAL-GZ 716/1 (S))
Resistencia a los agentes atmosféricos de exposicidn, la disminucién de la resistencia al impacto es
<30% 0 >28 KJ/m?.
Inerte, Neutro. Su estabilidad a la intemperie, asi como su
) —— resistencia ante los agentes quimicos y al pudrimiento,
Comportamiento fisiologico . . - . .
garantizan que su manipulacion no imponga riesgo para la
salud ni para el medio ambiente.
Se recomienda el uso de Koraclean (blanco o color) o en su
Limpieza y mantenimiento defecto agua y un jabdn sin disolventes o abrasivos.
Engrase de los herrajes una vez al ario.
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}}} BLUE POWER

Paneles policristalinos BlueSolar

www.victronenergy.com

El coeficiente de baja tensiéntemperatura mejora el funcionamiento a altas temperaturas.
Rendimiento excepcional con baja luminosidad y alta sensibilidad a laluz en todo el espectro solar.
Garantia limitada de 25afos en la entrega de potenday el rendimiento.

Garantialimitada de 5 afios en materiales y mano de obra.

La cajade conexiones, sellada, herméticay multifuncional, proporciona altos niveles de seguridad.

Los diodos de derivacion de alto rendimiento minimizan las caidas de potencia provocadas por la

sombra.

e  El sistema avanzado de encapsulacion EVA (etileno acetato de vinilo, por sus siglas en inglés) con
ldminas traseras de triple capa cumple con los requisitos mds exigentes para su funcionamiento de ata
tension.

e Unsdlido bastidor de aluminio galvanizado permite instalarlos médulos sobre el tejado con distintos
sistemas estandar de montaje.

. Su vidrio templado de alta transmisién y alta calidad proporciona una dureza y resistencia a los
impactos mejorada.

. Modelos precableados de alta potencia con sistema de conexidn rapiday conectores MC4 (PV-STO1).

BlueSolar policristalino 175W

=
a Conectores MC4

Referencia del A Potencia Tension de Corriente de ension de Corriente de
) Descripcion Peso neto
articulo nominal potencia max. potencia max. to abierto cortoc

T [ v [ [ e [ e
e L

SPP040201200 20W-12V Poly 440 x 350 x 25mm series 4a 18.4 1.09 21.96 1.18
SPP040301200 30W-12V Poly 655 x 350 x 25mm series 4a 2.8 30 18.2 1.66 21.80 1.80
SPP040451200 45W-12V Poly 425 x 668 x 25mm series 4a 3.1 45 19.1 236 22.90 2.55
SPP040601200 60W-12V Poly 545 x 668 x 25mm series 4a 4 60 19.3 3.12 23.10 337
SPP040901200 90W-12V Poly 780 x 668 x 30mm series 4a 6.1 920 19.5 4.61 23.44 4.98
SPP041151200 115W-12V Poly 1015 x 668 x 30mm series 4a 8 115 18.94 6.08 2273 6.56
SPP041751200 175W-12V Poly 1485 x 668 x 30mm series 4a 12 175 18,3 9.56 21.9 10.24
SPP032602000 260W-20V Poly 1640 x 992 x 40mm series 3a 17 260 30 8.66 36.75 9.30
SPP042702000 270W-20V Poly 1640 x 992 x 35mm series 4a 18.4 270 31.7 8.52 38.04 9.21
SPP043302400 330W-24V Poly 1956 x 992 x 40mm series 4a 225 330 373 8.86 44.72 9.57

o PP PP PP PP PP PP PP PP PP PP

040201200 040301200 040451200 040601200 040901200 041151200 041751200 032601200 042702000 043302400

Potencianominal (tolerancia+39%) 20W 30W 45W 60W 90W 115W 175W 260W 270W 330W

Tipo de celda Policristalina

Cantidad de celdas en serie 36 60 60 72

Tensién maximadel sistema (V) 1000V

Coeficiente detemperaturade PMPP(%) -0.45/°C -0.45/°C -0.45/°C -0.45/°C -0.45/°C -0.45/°C -0.45/°C -0.45/°C -0.47/°C -0.45/°C

Coeficiente detemperaturade Voc (%) 0.35/°C -0.35/°C -0.35/°C <0.35/°C -0.35/°C <0.35/°C -0.35/°C -0.35/°C 0.34/°C -0.35/°C

Coeficiente detemperaturade Isc (%) +0.04/°C +0.04/°C +0.04/°C +0.04/°C +0.04/°C +0.04/°C +0.04/°C +0.04/°C +0.045/°C +0.04/°C

Rango de temperatura Entre 40°Cy +85°C

Capacidad de cargaméaximaen su supefrficie 200 kg/m?

Resistenciamaximaal impacto 23m/s, 7,53 g

Tipo de cajade conexiones PV-LH0805 PV-LH0806 PV-LH0801 PV-LH0808 PV-JB002

Longitud de los cables/conector Sin cable 900 mm / MC4

Toleranciade salida +/-3%

Bastidor Aluminio

Garantiadel producto 5 afios

Garantiasobre el rendimiento ectrico 10 afnos 90% + 25 anos 80% de la entrega de potencia

Cantidad minimade unidadesporembalaje 1 panel

Cantidad porpalet 380 240 180 140 90 80 36 20 32 37

1) STC (Condicionesde pruebaestandar):1000W/m2,25°C,AM (masade aire) 1,5

Centralita: +31 (0)36 535 97 00 |Correo electronico: sales@victronenergy.com BLUE POWER
www.victronenergy.com
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Controladores de carga BlueSolar con conexién roscada- o MC4 PV
MPPT 150/45, MPPT 150/60, MPPT 150/70

Seguimiento ultrarrapido del punto de maxima potencia (MPPT, por sus siglas en inglés)

Especialmente con cielos nubosos, cuando la intensidad de la luz cambia continuamente, un controlador MPPT
BlueSolar chatge confroller ultrarrapido mejorara la recogida de energia hasta en un 30%, en comparacién con los controladores de carga
MPPT 150170 -Tr PWM, y hasta en un 10% en comparacién con controladores MPPT més lentos.

Deteccién Avanzada del Punto de Maxima Potencia en caso de nubosidad parcial

En casos de nubosidad parcial, pueden darse dos 0 mas puntos de maxima potencia (MPP) en la curva de tensién
de carga.

Los MPPT convencionales tienden a seleccionar un MPP local, que pudiera no ser el MPP éptimo.

El innovador algoritmo de BlueSolar maximizara siempre la recogida de energia seleccionando el MPP éptimo.

L i

Excepcional eficiencia de conversién
Sin ventilador. La eficiencia maxima excede el 98%.

Algoritmo de carga flexible :

Algoritmo de carga totalmente programable (consulte la seccién Asistencia i i
y Descargas > Software en nuestra pagina web), y ocho algoritmos
preprogramados, seleccionables mediante interruptor giratorio
(ver manual para mas informacion).

MPPT 150/100

sTATUS HISTORY

Controlador de carga solar Ambpli 16n electréni
MPPT 150/70-Tr mplia protecci6n electrénica

Proteccion de sobretemperatura y reduccién de potencia en caso de alta
temperatura.

Proteccion de cortocircuito y polaridad inversa en los paneles FV.
Proteccion de corriente inversa FV.

L : Sensor de temperatura interna
Blistoks shares ol Compensa la tension de carga de absorcion y flotacion.
| MPPT 150170 - mca ! en funcién de la temperatura.

) Opciones de datos en pantalla en tiempo real

- ColorControl GX u otros dispositivos GX: consulte los documentos
Venus en nuestro sitio web.

- Un smartphone u otro dispositivo con Bluetooth: se necesita la
mochila VE.Direct Bluetooth Smart.

(e el ¢ S ElgE MPPT 150/45 MPPT 150/60 MPPT 150/70
BlueSolar

Tension de la bateria Seleccién automética 12 /24 /48 V (se necesita una herramienta de software para
seleccionar 36 V)
Corriente de carga nominal 45A 60A 70A
Controlador de carga solar Potencia FV nominal, 12V 1a,b) 650W 860W 1000W
MPPT 150/70-MC4 Potencia FV nominal, 24V 1a,b) 1300W 1720W 2000W
Potencia FV nominal, 48V 1a,b) 2600W 3440W 4000W
Corriente de cortocircuito maxima FV 2) 50A 50A 50A

150 V méaximo absoluto en las condiciones mas frias

TenEm R Cel el Y 145V en arranque y funcionando al maximo

Eficacia méxima 98%
Autoconsumo 10mA
Tension de carga de "absorcién” Valores predeterminados: 14,4 / 28,8 / 43,2 / 57,6V (ajustable)
Tension de carga de "flotacion” Valores predeterminados: 13,8 / 27,6 / 41,4 / 55,2V (ajustable)
H Algoritmo de carga variable multietapas
|
! Compensacion de temperatura -16mV/-32mV/-64mV/°C
H Proteccién Polaridad inversa de la bateria (fusible, no accesible por el usuario)
Pmax|-------coomee . Polaridad inversa/Cortocircuito de salida/Sobretemperatura
I
| ! Temperatura de trabajo -30 a +60°C (potencia nominal completa hasta los 40°C)
. ] Humedad 95%, sin condensacion
' H . .
) | AUEi G2 @amGIEE 2 e Es ) @ VE.Direct (consulte el libro blanco sobre comunicacién de datos en nuestro sitio web)
: off remoto
! v Funcionamiento en paralelo Si (no sincronizado)
y— B CARCASA
Seguimiento del punto de potencia et 4 1T 501:)|
o . 35 mm*/AWG2 (modelos Tr),
maxima TenlEtsRY ) Dos conjuntos de conectores MC4 MC4
) Bornes de bateria 35 mm?/ AWG2
Cu rya su perlo.r: Tipo de proteccion P43 (componentes electrénicos), IP22 (area de conexion)
Corriente de salida (I) de un panel solar como Peso 3K
funcién de tensién de salida (V). 2
El punto de maxima potencia (MPP) es el punto Dimensiones (al x an x p) Modelos Tr: 185 x 250 x 95mm Modelos MC4: 215 x 250 x 95mm
Pmax de la curvaen el que el productode I x V ESTANDARES
alcanza su pico. Seguridad EN/IEC 62109-1, UL 1741, CSA C22.2
. S 1a) Si se conecta mas potencia FV, el controlador limitara la potencia de entrada.
Curva inferior: 1b) La tensién FV debe exceder en 5V la Vbat (tension de la bateria) para que arranque el controlador.
Potencia de salida P =1 x V como funcién de Una vez arrancado, la tensién FV minima serd de Vbat + 1V.
tension de salida. 2) Un generador fotovoltaico con una corriente de cortocircuito mas alta puede danar el controlador.
Si se utiliza un controlador PWM (no MPPT) la 3) Modelos MC4: se podrian necesitar varios separadores para conectar en paralelo las cadenas de paneles solares.

tension de salida del panel solar sera casi igual a Corriente méaximo por conector MC4: 30A (los conectores MC4 estan conectados en paralelo a un rastreador MPPT)

la tensién de la bateria, e inferior a Vmp.

General phone: +31 (0)36 535 97 00 | E-mail: sales@victronenergy.com BLUE POWER
www.victronenergy.com

Victron Energy B.V. | De Paal 35 | 1351 JG Almere | The Netherlands {({m victron energy
V7
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DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (5.0-3-M, 6.0-3-M, 7.0-3-M, 8.2-3-M)

Méxima corriente de entrada (Iqc max. 1/ Ide max. 2) 16 A/16 A
Minima tension de entrada (Ugc min.) 150 V
Tension de entrada nominal (Ugc,) 595V

163 -800 V 195-800V 228 -800V 267 -800V

Rango de tension MPP (Umii min. — Umii max.)

Numero de entradas CC

Potencia nominal CA (Pyc,) 5. 000 w 6. 000 w 7. 000 w 8 200 W
Méxima corriente de salida (Iac max.) 7,2 A 8,7 A 10,1 A 11,8 A
Frecuencia (rango de frecuencia) 50 Hz / 60 Hz (45 - 65 Hz)
Factor de potencia (cos ®ac,r) 0,85 - 1 ind. / cap.

e T T
Dimensiones (altura x anchura x profundidad) 645 x 431 x 204 mm

e

Tipo de proteccién IP 65

Categorfa de sobretension (CC / CA) !

2/3
e

Concepto de inversor Sin Transformador
S refigendéndeaieregalada
Instalacion Instalacién interior y exterior
 Margen de temperatura ambiente
Humedad de aire admisible 0- 100 %
© 2000m/3.400 m (rango de tension sin restricciones / con restricciones)
Tecnologia de conexién CC 4 x CC+y 4 x CC bornes roscados 2,5 - 16mm?*?

OVE / ONORM E 8001-4-712, DIN V VDE 0126-1-1/A1, VDE AR N 4105, IEC 62109-1/-2, IEC 62116, IEC 61727, AS 3100,

Certificados y cumplimiento de normas AS 4777-2, AS 4777-3, CER 06-190, G83/2, UNE 206007-1, SI 4777, CEI 0-21, NRS 097

! De acuerdo con IEC 62109-1.
2 16 mm? sin necesidad de terminales de conexion.
Mas informacién sobre la disponibilidad de inversores en su pais en www.fronius.es.



CURVA DE RENDIMIENTO FRONIUS SYMO 8.2-3-M REDUCCION DE TEMPERATURA FRONIUS SYMO 8.2-3-M

9.000 :

7.500

6.000

RENDIMIENTO [%]

4.500

POTENCIA DE SALIDA [W]

3.000

1.500

0 o1 o2 o03 04 05 06 07 08 09 1

POTENCIA DE SALIDA NORMALIZADA Pyc/Pack W 258 V. B595 V. B 800 Vi TEMPERATURA AMBIENTE [°C] W 258 V,c M595V, M800 Vy

DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (5.0-3-M, 6.0-3-M, 7.0-3-M, 8.2-3-M)

Méximo rendimiento 98,0 %

Rendimiento europeo (neo) —973% 975% 976%  977%
1 con 5 % Pac,r ! 84,9/91,2/859 % 87,8/92,6/87,8 % 88,7/93,1/89,0 % 89,8/93,8/90,6 %
1 con 20 % Pac,r ! 93,2/96,7 /95,4 % 94,1/97,1/95,9 % 94,5/97,3/96,3 % 95,0/97,6 /96,6 %
1 con 30 % Pac,r " 94,5/97,4 /96,5 % 95,1/97,7/96,8 % 95,4/97,7/97,0 % 95,8/97,8/97,2 %
1 con 75 % Pac,r ! 95,3/98,0/97,5 % 95,7/98,0/97,6 % 95,9/98,0/97,6 % 96,2/98,0/97,6 %
Rendimiento de adaptacién MPP >99,9 %

VY con Umpp min. / Uder / Umpp mix.

Medici6n del aislamiento CC

Seccnonador CC St
WLAN / Ethernet LAN Fronius Solarweb, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar API (JSON)
USB (Conector A) 2' Datalogging, actualizacién de inversores via USB

Salida de aviso ? Gestion de la energfa (salida de relé libre de potencial)

Input externo ? Interface SO-Meter / Input para la proteccién contra sobretension

2 También disponible en la versién light.



I BAE Sccura PVV SoLAr

Technical Specification for Valve Regulated Lead-Acid Batteries (VRLA-GEL)

o -

1. Application = &

S ——
FE ]

BAE Secura PVV SoLAr batteries are the ideal solution for storage of regene- af o
rative energy in home systems and in the industrial sectors. Robustness and 2 o8 = e
reliability are characteristic for BAE Secura PVV SoLAr batteries. In addition, s o s
they do not require any refilling of water during the whole battery life time ";"-"'ﬂ

and are maintenance-free. o .-

The special electrode design with tubular electrodes and the fixed gel elec- oo |
trolyte distinguish the BAE Secura PVV SorAr batteries and lead to high Z 2
security and reliability as well as high cycle life time. ”“\

Similar to the illustration

2. Technical data (Reference temperature 20 °C)

Type C1 h C10 h Czo h C72 h C1 00h C1 20h 0240 h Ri Ik Length Width He|ght We|ght
y Ah  Ah  Ah Ah Ah AL AL 1) 2 (L) w)  (H)
vicl 167 180 180 180 18 180 1g M KA mm . mm mm kg

2 PVV 140 4l 121 134 153 157 158 165 165 1.30 105 208 420 12.4
3 PVV 210 107 182 202 229 236 238 247 115 186 105 208 420 171
4PVV 280 143 243 268 306 314 318 331 089 240 105 208 420 19.4
5PVV 350 179 304 336 383 393 397 412 073 291 126 208 420 23.3
6 PVV 420 215 364 404 460 472 477 496  0.63 3.39 147 208 420 274

5PVV 550 254 447 506 570 583 589 609 068 314 126 208 535 314
6 PVV 660 302 529 598 671 686 693 715 058 364 147 208 535 36.9
7PVV 770 350 610 688 770 788 795 820 052 412 168 208 535 424

6 PVV 900 47 729 834 943 968 978 1,012 046 4.63 147 208 710 49.5
7 PVV 1050 492 858 980 1,116 1,140 1,154 1,195 036 581 215 193 710 60.4
8 PVV 1200 569 970 1,106 1,252 1,280 1,296 1,344 032 6.54 215 193 710 67.3
9 PVV 1350 616 1,090 1,252 1,418 1,450 1,464 1524 034 629 215 235 710 75.5
10 PVV 1500 691 1,200 1,382 1,562 1,600 1,620 1,675 028 750 215 235 710 82.5
11 PVV 1650 748 1,320 1,512 1,713 1,750 1,764 1836 0.28 7.56 215 277 710 90.8
12 PVV 1800 822 1,440 1,644 1857 1900 1,920 1,989 024 863 215 277 710 97.7

11 PVV 2090 839 1,570 1,772 2,023 2,070 2088 2169 027 786 215 277 855 108.2
12 PVV 2280 927 1,710 1,918 2181 2230 2256 2337 023 918 215 277 855 116.5
13 PVV 2470 1,040 1,890 2,120 2,426 2,490 2,508 2592 018 11.91 215 400 815 131.4
14 PVV 2660 1,125 2,070 2,320 2,678 2,740 2,772 2,880 017 1263 215 400 815 141.2
15 PVV 2850 1191 2170 2,420 2,772 2,840 2,868 2976 016 1325 215 400 815 147.9
16 PVV 3040 1,265 2,300 2,580 2,937 3,000 3,036 3,144 0.15 1394 215 400 815 156.2
17PVV 3230 1,358 2,480 2,780 3,182 3,260 3,300 3,408 0.14 1532 215 490 815 173.6
18 PVV 3420 1,433 2,610 2,920 3,348 3,420 3,468 3576 013 16.03 215 490 815 181.4
19PVV 3610 1,507 2,740 3,080 3,506 3,590 3,624 3,744 012 16.70 215 490 815 189.6
20PVV 3800 1,581 2,870 3,220 3,664 3,750 3,792 3912 012 1737 215 490 815 197.8
22PVV 4180 1,740 3,210 3,600 4,118 4220 4272 4416 011 1843 215 580 815 2191
24PVV 4560 1,887 3,470 3,900 4,442 4550 4,59 4,752 010 19.76 215 580 815 235.4
26 PVV 4940 2,014 3,650 4,060 4,608 4,710 4,764 4920 010 21.02 215 580 815 248.4

1, 2) Internal resistance R; and short circuit current I, according to IEC 60896-21
Height (H) is the maximum height between container bottom and top of the bolts in assembled condition.
All values published in the table correspond to 100 % discharge of current depending capacity without voltage drop of connectors. Please consider item 7.

T

3. Terminal positions

/ / X @ /.
T N u \F
Re— - CRCIRC - L
CARGE =" CEG N0 5 B
) /;/\ I E i ﬂ R ! (\/ \/ ) . 7 ,\\»//,,\L/, \.//A
Cam) @j r.\ GCG==>) /@\ w & © o ©
L P - / \ NZBNY /—\, N AN
L '{ (\/ \ \®/ \,/ /‘\\/‘/1\7L,7‘ N /‘\
L—L { { A\ /) \@/ 7\;@/ \@/
2 PVV 140 to 6 PVV 900 7 PVV 1050 to 12 PVV 2280 13 PVV 2470 to 16 PVV 3040 17 PVV 3230 to 26 PVV 4940

Terminals are designed as female poles with brass inlay M10 for flexible insulated copper cables with cross-section 25, 35, 50, 70, 95

or 120 mm?2 or insulated solid copper connectors with cross-section 90, 150 or 300 mm2.

Energy from Batteries
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1. MEMORIA DESCRIPTIVA
11 OBJETO

El objeto de este proyecto es el célculo de consumo y posterior dimensionamiento de una
Instalacion de Energia Solar Térmica para la produccion de Agua Caliente Sanitaria en un edificio
multivivienda de 20 viviendas.

Para el desarrollo del proyecto se tendran en cuenta toda la normativa que sea de aplicacién a
una instalacion de esta naturaleza, véase, el “Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios”
(RITE) y el “Codigo Técnico de la Edificaciéon” (CTE).

1.2 DESCRIPCION DE LA INSTALACION

La instalacion se proyecta mediante conjunto de colectores solares de baja temperatura de
operacion, intercambiador, acumulacion distribuida, sistema centralizado de produccion solar,
circuito hidraulico de distribucion y retorno y apoyo mediante caldera instantanea individual.

La instalacion de colectores solares se proyecta implantarla en la cubierta del edificio.

El campo de colectores se dispone orientados al sur, -45 °, y con una inclinacion del plano del
captador de 40 °. Se disponen en varias filas separadas un espacio e =D, que se puede
obtener mediante la expresion

~h
tg(61-L)

Siendo:

h altura total del colector inclinado, mas el incremento de cota producida por la estructura
de sujecion.
L latitud del lugar.

Los colectores a instalar se conectaran en paralelo, equilibrados hidraulicamente mediante retorno
invertido, el circulador proporcionara el caudal y presion para hacer efectivo la circulacion forzada
para obtener el flujo de célculo y vencer la pérdida de carga. Para la produccién del ACS, se
proyecta efectuar el intercambio de calor del primario al secundario mediante un intercambiador
de placas; el agua potable precalentada se almacenara en los acumuladores de cada vivienda.

El circuito de distribucion trabajara a caudal variable, ya que a la entrada de los interacumuladores
de cada vivienda se instalara una valvula de corte de dos vias que Unicamente permite el paso del
fluido cuando se detecta una demanda de calor desde la vivienda a la que atiende, es decir cuando
la temperatura del acumulador sea inferior a la de consigna e inferior a la temperatura de la
montante general de distribucién de calor solar.
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La valvula permanecera abierta hasta que la temperatura del interacumulador al que atiende sea
inferior a la prefijada en su termostato.

Al ser el régimen de caudal variable, se prescribe una bomba con variador de frecuencia que
proporcionara el caudal y la presién necesarios en este circuito. El variador de frecuencia actuara
de tal forma que la velocidad de la bomba sea proporcional al numero de viviendas que demanden
calor solar en ese instante. Cuando ninguna vivienda demande calor solar la bomba girara al
régimen minimo programado en el variador.

Para garantizar el suministro de ACS a la temperatura operativa, cada vivienda dispondra de un
equipo complementario que calentara el agua pre-calentada por el sol hasta el nivel térmico
ajustado por el usuario.

La instalacion se desarrolla con un circuito primario de agua con glicol como anticongelante (45%
glicol).

El circuito secundario debe ser totalmente independiente de modo que el disefio y la ejecucion
impidan cualquier tipo de mezcla de los distintos fluidos, el del primario (colectores) y el ACS pre-
calentada del secundario del acumulador de cada vivienda.

La instalacion de los colectores solares se proyecta con circulacion forzada mediante circulador
en el circuito primario.

Dado que el fluido primario sobrepasara facilmente los 60°C, y que en el secundario se proyecta
para permitir que el agua caliente sanitaria alcance hasta una temperatura de 60°C, debiendo
soportar incrementos puntuales de hasta 70°C, se proscribe el uso de tuberias de acero
galvanizado en toda la instalacién. Asi mismo, obligatoriamente se prevé el total calorifugado de
todo el tendido de tuberias, valvulas, accesorios y acumuladores. Dado el cambio de temperaturas
que se producen en estas instalaciones, el circuito hidraulico primario solar estard protegido
mediante la instalacion de vasos de expansion cerrados y una valvula de seguridad.

Todo el circuito hidraulico se realizara en cobre, las valvulas de corte y las de regulacion,
purgadores y otros accesorios seran de cobre, laton o bronce. No se admitiré la presencia de
componentes de acero galvanizado. Se deberan instalar manguitos electroliticos entre los
elementos de diferentes metales para evitar el par galvanico.

La regulacion del circuito primario esta encomendada a un control diferencial de temperatura que
procedera a la activacion de la bomba, cuando el salto térmico entre colectores y la parte fria del
circuito de distribucién permita una transferencia energética superior al consumo eléctrico de la
bomba, marcandose un AT =7° C para la puesta en marcha y un AT =3° C para la desconexion
de la bomba del circuito primario.
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1.3 DATOS DE PARTIDA

A continuacién se presentaran los datos de partida para el calculo del Consumo de Agua Caliente

Sanitaria.

El edificio esta compuesto por 20 viviendas en total,

Numero de viviendas:

1 dormitorio

0

TIPO DE VIVIENDAS

2 dormitorios 3 dormitorios

0

16

4 dormitorios 5y 6 dormitorios

0

4

0

>6 dormitorios

Se considerara un consumo diario de 28,00 litros por persona y dia a una temperatura de 60 °C.

Ene
CONSUMO TOTALACS: 61871
Temperatura media agua de 9
red (°C):

ANALISIS DE LA DEMANDA POR MESES (litros/dia)

Feb

55884

10

Mar Abr May

61871 59875 61871

11 13

16

Jun

59875

19

Jul

61871

21

Ago

61871

21

Sep

59875

19

Oct

61871

15

Nov

59875

12

Dic

61871

Datos de Condiciones Climaticas

Los datos de radiacion solar global incidente, asi como la temperatura ambiente media para cada
mes se han tomado del Programa de Calculo de Instalaciones de Energia Solar de CALSOLAR
de SAUNIER DUVAL, los cuales proceden de la base de datos meteoroldgicos del IDAE.

Ciudad Jaén
Latitud 37,8
Zona climatica v

Los datos de Radiacién media en el plano de captadores es la radiacion referida a una inclinacion

de 40 °con respecto a la horizontal y una desviacion de -45 ° con respecto a la orientacion sur.

Radiacién horizontal media diaria:

48 kWh/m?2 dia

Radiacién en el captador media diaria 51 kWh/m2 dia
Temperatura media diurna anual: 16,9 °C
Temperatura minima histérica: -8 °C
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Radiacion global horizontal (kWh/m2dia): | 24 | 32 | 44 | 54 6,7 73 78 6,8 52 38 | 29 | 21
Radiacion en el plano de captador (kWh/m2dia): | 3,5 | 4,1 49 | 54 6,2 6,4 7,0 6,7 57 47 | 42 | 31
Temperatura ambiente media diaria (°C): | 8,7 | 9,9 12 | 143 | 185 | 231 | 27,2 | 271 | 236 | 176 | 122 | 87
Temperatura media agua de red (°C): | 9 10 1 13 16 19 21 21 19 15 12 9
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1.4 CARGA DE CONSUMO

Los datos que se presentan a continuacién han sido obtenidos, a partir de las condiciones de
partida presentadas en el apartado anterior, utilizando el Programa de Célculo de Instalaciones de
Energia Solar de SAUNIER DUVAL CALSOLAR.

Segun CTE (3.1.1.1 y 2) se establece un consumo de 28,00 litros por persona y dia a una
temperatura de uso de 60 °C segun CTE o en su defecto ordenanzas locales y autondmicas. El
consumo Diario de Agua Total en litros es de: 2217,6 I/dia

Se presentan a continuacion los resultados de necesidades energéticas para cada instalacién.

ANALISIS DETALLADO POR MESES

(Datos de energia en kWh) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov

Demanda mensual de energia

ACS 3669,93 3249,78 3526,01 3272,99 3166,22 285517 2806,42 2806,42 285517 3238,18 3342,63

Dic Total

3669,93 38458,8

1.5 SUPERFICIE DE CAPTACION Y VOLUMEN DE ACUMULACION

La superficie de captacion se dimensiona de manera que el aporte solar anual minimo sea superior
al 60% de la demanda energética, segln se indica en el “Cédigo Técnico de la Edificacion” (CTE)
para el término municipal de Jaén .

El nimero de captadores se ajusta de forma que se obtenga una configuracién homogénea y
equilibrada del campo de los mismos, lo mas cercana posible en numero a la superficie que cubra
el requisito de demanda solar exigida.

Para el edificio se establece una instalacion de 11 captadores de 2,352 m? de superficie util,
resultando una superficie total de captacion de 25,872 m2,

La acumulacién de Agua Caliente Sanitaria procedente de la aportacién solar se realizara
mediante un depdsito de 75 litros en cada vivienda, que servira para hacer frente a la demanda
diaria. La acumulacion total sera de 1500 litros.

EIC.T.E., en su Documento Béasico HE, Exigencia Basica HE4, Contribucidn solar minima de agua
caliente sanitaria establece que para la aplicacion de ACS, el area total de los captadores tendra
un valor tal que se cumpla la condicién:

50< V/A<180
Siendo:
A la suma de las areas de los captadores [m?;
V el volumen del deposito de acumulacién solar [litros].

Este volumen de acumulacion supone una relacion de 57,98 litros por metro cuadrado de
captadores.
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A continuacion se presentan los datos de aporte solares mensuales de Agua Caliente, asi como
una gréfica en la que se representa la necesidad mensual de energia y el aporte solar.

ANALISIS DEMANDA-APORTE SOLAR DETALLADO POR MESES (KWh)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
Demanda de energia (Total): 3669,93|3249,78‘3526,01 ‘3272,99‘3166,22‘2855,17‘2806,42‘2806,42|2855,17‘3238,18‘3342,63|3669,93 38458,8

Aporte solar A.C.S.: | 1449,80 | 1541,30 | 2006,30 | 2081,80 | 2373,40 | 2319,80 | 2515,70 | 2426,00 | 2096,20 | 1882,00 | 1647,60 | 1238,20 | 235781

Fraccion solar media A.C.S:| 39,5% | 47,4% | 56,9% | 63,6% | 75,0% | 81,2% | 89,6% | 86,4% | 73,4% | 58,1% | 49,3% | 33,7% | 61,3%

Aporte solar (Total): | 554 757 | 1446 | 1.569 | 2.190 | 2481 | 2.626 | 2.700 | 2.331 | 1.495 | 841 727 1 19.718

Fraccion solar media (Total): | 4,6% | 74% | 144% | 18,1% | 41,7% | 752% | 100% | 100% | 64,7% | 222% | 88% | 6,3% | 22,8%
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1.6 FLUIDO CALOPORTADOR

En el circuito primario se prevé la utilizacion de una mezcla anticongelante compuesta por  1,2-
propilen glicol, agua e inhibidores de la corrosién.

La proteccion antihielo de la mezcla (propilen glicol al 45%), es de hasta -28 °C, superior a la
temperatura minima histérica de la zona. La densidad aproximada de esta disolucién 1,032 - 1,035
g/cm3 a 20 °C.

A fin de garantizar siempre la misma concentracién de anticongelante en el circuito primario, se
puede instalar un sistema de rellenado automatico, formado por un depdsito plastico, con mezcla
de agua y anticongelante, una electrovalvula y una bomba, comandadas ambas por una sonda de
presion en el circuito primario.

Cuando no haga falta rellenado con anticongelante se podra instalar una valvula de llenado tarada

a la presién del circuito de forma que, cuando esta presion disminuya por alguna razén, se
produzca el llenado automatico del circuito hasta la presion de trabajo.
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1.7 CAMPO DE CAPTADORES

La instalacion se ha dimensionado para 11captadores, marca SAUNIER DUVAL, modelo SRH
2.3

n 0,801
K1 (W/m2K) 3,320
K2 (W/m2K?2) 0,023

Superficie Total (m2) | 2,51

Superficie Neta (m?2) | 2,352

Los captadores se colocaran en la cubierta del edificio, quedando orientados con una desviacion
de -45 °con respecto al Sur y con una inclinacion de 40 ° con respecto a la horizontal.

Se instalarén valvulas de corte a la entrada y salida de cada bateria, a fin de poder aislarla del
resto para posibles mantenimientos o reparaciones. Se prevén también purgadores, valvulas de
seguridad y valvulas para llenado y vaciado del circuito.

La estructura soporte de los captadores se compone de perfiles prefabricados de aluminio,
dimensionados por el fabricante.
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1.8 PERDIDAS POR SOMBRAS, ORIENTACION E INCLINACION

1.8.1 PERDIDAS POR ORIENTACION E INCLINACION

La inclinacién de disefio del campo de captadores es de B = 40 °. El azimut de los colectores es a
= -45°,

Teniendo en cuenta la inclinacion, la orientacion del campo de captadores y la latitud de la
instalacion, las pérdidas debidas a la orientacion e inclinacién del campo son del 7,89%.

1650 N g5

' : B 100%
95% - 100%
90% - 95%
80% - 90%
70% - 80%
60% - 70%
50% - 60%
4% - 50%
| 30% - 40%
< 30%

1.8.2 PERDIDAS POR SOMBRAS

Segun la carta cilindrica de la trayectoria solar (Diagrama de trayectorias del sol), una vez
introducidos todos los puntos de los perfiles de los obstaculos que estan situados en torno al
campo de colectores, estos produciran las siguientes sombras:
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Las sombras producen unas pérdidas por sombreado a lo largo de todo el afio del 0 %
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1.8.3 PERDIDAS TOTALES

SOMBRAS ORIENTACIQN E TOTAL
INCLINACION
Limite maximo 10 10 15
Calculadas 0 7,89 7,89

Segun el tipo de instalacion de captadores, el sumario de pérdidas por sombreado y orientacion e
inclinacion, la instalacion no cumple con lo establecido en la tabla 2.4 del apartado 2.1.8 del CTE.

1.9 ACUMULACION DE AGUA CALIENTE SANITARIA

La acumulacion solar se lleva a cabo, mediante la instalacion de un sistema de acumulacién
distribuido entre todas las viviendas con un volumen de acumulacion total de 1500 litros de
capacidad, compuesto por depositos marca SAUNIER DUVAL, modelo(s):

20 ud(s)-VET75S

Deposito interacumulador vertical de acero vitrificado.
Aislamiento térmico de PU de 50 mm (libre de CFC)
Capacidad ACS (I) 75

Superficie serpentin (m2) 0,62

Peso envacio (kg) 42

Temperatura max. ACS (°C) 85

Presion max. ACS (bar) 7

Temperatura max. Serpentin (°C) 110

Presion max. Serpentin (bar) 10

Volumen serpentin (I) 4,0
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1.10 SISTEMA DE INTERCAMBIO

Para realizar el intercambio de la energia absorbida por el liquido caloportador en los captadores
solares al Agua Caliente Sanitaria de cada vivienda se utiliza el intercambiador incorporado en el
deposito de cada vivienda.

1.11 CIRCUITOS HIDRAULICOS

Para hacer la interconexion entre todos los sistemas que se han descrito, se debe prever el trazado
correspondiente de tuberias entre los mismos asi como todos los elementos auxiliares de una
instalacién hidraulica, véase, bombas de circulacién, vaso de expansion, purgadores, valvuleria y
accesorios.

La configuracion del sistema elegido es una instalacion en la que el sistema de captacion solar es
centralizado y la acumulacion esta distribuida entre los interacumuladores presentes en cada
vivienda, la distribucion del calor solar se hace de forma indirecta mediante un circuito cerrado de
distribucion trabajando a caudal variable. El sistema de apoyo es individual instantaneo, mediante
Apoyo con calentador

Se encuentran por tanto 2 circuitos:

- Circuito primario y distribucion: Entre campo de captadores y los interacumuladores
de cada vivienda..

- Circuito de consumo: Entre el depdsito de acumulacién individual y cada vivienda.

Circuito Primario

El dimensionado de los componentes del circuito primario se realiza suponiendo un caudal unitario
de disefio de 40I/h/m2 de superficie de captacion, lo que supone en este caso un caudal de 1035
/hora.

Para ese caudal y con la premisa de tener una pérdida de carga inferior a 20 mmca/m en las
tuberias que circulan por el interior del edificio. Se propone un diametro exterior de tuberia de
12x0,8 mm.
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Las tuberias del circuito primario seran de cobre con las uniones soldadas con soldadura fuerte.
Siempre que haya que realizar una unién entre elementos de distinto material, se deberan instalar
manguitos electroliticos, al objeto de evitar la corrosion.

Para el aislamiento de las tuberias, se colocara una coquilla de espuma elastomérica de 30 mm
de espesor con acabado que lo proteja de la intemperie para aquellos tramos que estén expuestos
al exterior.

El trazado de tuberias debera cubrir la distancia entre los captadores colocados en el tejado del
edificio y el grupo hidraulico situado en la sala junto al depésito de acumulacion.

La bomba del circuito secundario seré la integrada en el Grupo Hidraulico.

Se debe instalar un Vaso de Expansion cerrado, adecuado para el uso con mezcla anticongelante
de las siguientes caracteristicas.

- Capacidad: 86 |

- Presion méxima 6,0 bar
- Presion del gas 1,50 bar
- Presion de llenado 2,00 bar

Para proteger la membrana de temperaturas excesivas asi como de la entrada de fluido
caloportador en fase vapor se debe de instalar un vaso amortiguador de temperatura en serie con
el vaso de expansion.

- Capacidad 50

Se debe hacer uso ademas de valvula de seguridad tarada a 6 bares, purgador en el punto mas
alto de lainstalacion y en la salida de cada bateria de captadores, asi como manoémetro de presion
de agua.
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1.12 SISTEMA DE ENERGIA CONVENCIONAL

Para aquellos periodos en que el aporte solar no sea suficiente debido a un alto consumo o a una
baja radiacidn solar, es preceptivo la utilizacién de Apoyo con calentador marca SAUNIER DUVAL
en cada vivienda.

La conexion hidraulica se realiza de manera que el agua de consumo es calentada mediante el
sistema de captacidn solar y acumulada en los depdsitos dimensionados a tal efecto y que se
colocaran en cada vivienda.

El equipo complementario conectado en serie con el depdsito solar, solamente aportara al agua
procedente de dicho deposito, la cantidad de energia necesaria para llegar a la temperatura de
confort.

Segun CTE 3.3.6 el equipo complementario deberd disponer de un equipo de energia
convencional complementario que debe cumplir con los siguientes requerimientos:
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1) No se podra conectar el quipo complementario en el circuito primario de captadores.

2) Se debera dimensionar como si no se dispusiera del sistema solar.

3) Solo entrara en funcionamiento cuando sea estrictamente necesario y de forma que se
aproveche lo méaximo posible la energia extraida del campo de captacidn

4) Debe disponer de un termostato de control sobre la temperatura de preparacion que en
condiciones normales de funcionamiento permitira cumplir con la legislacion vigente en
cada momento referente a la prevencidn y control de la legionelosis

5) En el caso de que el sistema de energia convencional complementario sea instantaneo,
el equipo sera modulante, es decir, capaz de regular su potencia de forma que se obtenga
la temperatura de manera permanente con independencia de cual sea la temperatura del
agua de entrada al citado equipo

6) En el caso de climatizacion de piscinas, para el control de la temperatura del agua se
dispondra una sonda de temperatura en el retorno de agua al intercambiador de calor y
un termostato de seguridad dotado de rearme manual en la impulsion que enclave el
sistema de generacion de calor. La temperatura de tarado del termostato de seguridad
sera, como maximo, 10 °C mayor que la temperatura maxima de impulsion

1.13 REGULACION SOLAR Y SISTEMA ELECTRICO

El funcionamiento de la instalacion vendra controlado por la centralita de control que comparara
las sondas de temperatura y actuaré sobre las bombas y vélvulas correspondientes.

La centralita comandara la instalacion mediante un control diferencial que actuara poniendo en
funcionamiento las bombas de circulacidn cuando el salto de temperatura entre la salida del campo
de captadores y la sonda de menor temperatura sea superior a 5°C.

Hay que asegurarse que las sondas de temperatura en la parte baja de los acumuladores y en el
circuito estén afectadas por el calentamiento. Para ello la ubicacion de las sondas se realizara de
forma que se detecten exactamente las temperaturas que se desean, instalandose los sensores
en el interior de vainas, que se ubicaran en la direccion de circulacion del fluido y en sentido
contrario (a contracorriente).

La precision del sistema de control, asegurara que las bombas estén en marcha con saltos de
temperatura superiores a 7°C y paradas con diferencias de temperatura menores de 2°C. El
sistema de control asegurara, mediante la parada de las bombas, que en ningun caso se alcancen
temperaturas superiores a las méaximas soportadas por los materiales y componentes.
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La instalacion dispondra de un contador de agua caliente solar situado en el circuito primario
que cuantifique la energia producida por la instalacion solar. Este contador estara constituido por
los siguientes elementos:

e Contador de agua.

e Dos sondas de temperatura.

e Un microprocesador electronico (en algunos casos ira conectado a la propia centralita).

El contador de agua y una de las sondas se situaran en la entrada del campo de captadores. La
otra sonda se situara en la salida del mismo (agua caliente). El microprocesador electronico podra
estar situado en la parte superior del contador o por separado (incluido en la centralita).

El cuadro eléctrico dispondra de selectores para controlar el funcionamiento de las bombas con
conmutacién automatica y manual de parada y marcha. Se colocaran elementos de sefializacion
para visualizar el estado de funcionamiento de las bombas y protecciones eléctricas (interruptores
magnetotérmicos y diferenciales) adecuadas a cada elemento de la instalacién.
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1.14 ESQUEMA HIDRAULICO PROPUESTO
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NOTA: este es un esquema orientativo simplificado en el que algunos elementos necesarios no se han
representado. Para realizar un proyecto definitivo, consulte con un proyectista especializado.
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Certificacion energética de edificio residencial

Direccion C/Fuentedelalmorall11---

Municipio Jaén Caodigo Postal 23006
Provincia Jaén Comunidad Auténoma| Andalucia
Zona climatica C4 Afio construccion 1979 - 2006
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | NBE-CT-79

Referencia/s catastral/es 8620601VG2882S

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

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

< Blogue completo
(J Vivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Miguel Escribano Gomez NIF/NIE 77384743R

Razén social Trabajo Final de Grado NIF -

Domicilio Fuentedelalmoral11-4D

Municipio Jaén Caddigo Postal 23006
Provincia Jaén Comunidad Auténoma| Andalucia
e-mail: meg00015@red.ujaen.es Teléfono 697982394
Titulacién habilitante segliin normativa vigente -

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

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m2-afiio)
119,67E 27,61E

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 16/06/2019

Firma del técnico certificador:

Anexo . Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il Calificacion energética del edificio.

Anexo Il Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

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

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha de generacion del documento 16/06/2019
Ref. Catastral 8620601V(G2882S Péaginal de 6




ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

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

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable (m?) 2012,24

Imagen del edificio

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Superficie (m?) Tra(r\lzmzaKr;ua Modo de obtencién
Forjado Suelo 34,67 2,35 | Usuario
Forjado Fachada 339,96 2,35 | Usuario
Muro Fachada Fachada 118,60 0,88 | Usuario
Muro Fachada Fachada 335,35 0,88 | Usuario
Muro Fachada Fachada 334,98 0,88 Usuario
Muro Fachada Fachada 327,62 0,88 Usuario
Tejado Cubierta 90,81 0,55 Usuario
Tejado Cubierta 62,67 0,55 Usuario
Tejado Cubierta 90,81 0,55 Usuario
Tejado Cubierta 149,99 0,55 Usuario
Huecos y lucernarios
Nombre Tipo Superzficie Transmitancia | Factor o'\l/nl?gnoc?éen Modo de obtencion factor
(m2) (W/mz2K) Solar transmitancia solar

Ventana balconera Hueco 39,05 5,70 0,78 | Usuario Usuario
Ventana balconera Hueco 52,07 5,70 0,78 | Usuario Usuario
Ventana balconera Hueco 39,05 5,70 0,78 | Usuario Usuario
Ventana normal Hueco 18,00 5,70 0,77 | Usuario Usuario
Ventana normal Hueco 35,45 5,70 0,77 | Usuario Usuario
Ventana normal Hueco 32,20 5,70 0,77 | Usuario Usuario
Ventana normal Hueco 36,95 5,70 0,77 | Usuario Usuario
Puerta Portal Hueco 6,22 5,70 0,64 Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Fecha de generacion del documento 16/06/2019

Ref. Catastral 8620601VG2882S Péagina2 de 6




Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento . p oA
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
Caldera_Roca_CPA_300 Caldera eléctrica o de 116,30 87,00 | GasoleoC Usuario
combustible
Sistema de sustitucion Sistema de - 87,00 | GasNatural PorDefecto
rendimiento
estacional constante
TOTALES 116,30
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento . , o
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencién
Sistema de sustitucion Sistema de - 200,00 ElectricidadPeninsul | PorDefecto
rendimiento ar
estacional constante
TOTALES 0,00
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia) 2217,60
. Potencia Rendimiento . p .
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
Calentador_Neckar WRN_11 Caldera eléctrica o de 384,00 84,00 | GasNatural Usuario
Kl combustible
4. INSTALACION DE ILUMINACION
(No aplicable)
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION
(No aplicable)
6. ENERGIAS RENOVABLES
Térmica
Consumo de Energia Final,cubierto en funcién del servicio asociado (%) Deman_da e
Nombre cubierta (%)
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico - - - 0,00
TOTALES 0,00 0,00 0,00 0,00
Eléctrica
Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida (kWh/afio)
Panel fotovoltaico 0,00
TOTALES 0
Fecha de generacion del documento 16/06/2019
Ref. Catastral 8620601VG2882S Péagina 3 de 6



ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climética |C4

luso

| CertificacionExistente

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccién Emisiones ACS
(kgCO/m? ario) E (kgCO,/m? afio) G
27,61 E 17,56 6,40
: :
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracién Emisiones iluminacién
Emisiones globales (kgCOm? afio)’ (kgCO,/m* ario) C (kgCO/m* afio) -
3,64 -

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 3,64 7332,90
Emisiones CO2 por combustibles fésiles 23,97 48224,49

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 INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccién renovable ACS
(kWh/m?afio) D (kWh/m?afio) G
119,67 E 67,91 30,24
- -
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria no Energia primaria no
renovable refrigeracién renovable iluminacién
Consumo global de energia primaria no renovable (kWh/m?afio) D (kWh/m?2afio) -
(kWh/m?afio)’
21,51 0,00
3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION
La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del
edificio.
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
50,23 D 22,02 D
Demanda de calefaccion Demanda de refrigeracion
(kWh/mZafio) (kWh/mZ2ario)

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

global, no asi de los valores parciales.

Fecha de generacion del documento

Ref. Catastral
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ANEXO Il
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m?2+afio)
<2620 A <6.00 A

26.20-45.2 B 6.00-10.40 B
237.00-267.80 F 54.90-62.10 =
=>267.80 © =>62.10

CALIFICACIONES ENERGETICAS

!I

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
(kWh/m?2+afiio) (kWh/m2+aiio)
<180 __A

7.70-17.90 B 7.80-12.60 B

!I

99.80-108.80 F 36.90-45.40 F
=>108.80 © =>45.40

ANALISIS TECNICO

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

Consumo Energia primaria
(kWh/mZ2-aiio)

Consumo Energia final
(kWh/mZ2eaiio)

Emisiones de CO,
(kgCO,/mPeaiio)

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

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

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

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha de generacion del documento 16/06/2019
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ANEXO IV

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

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

Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 27/03/19
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Miguel Escribano Gémez Certificaciéon energética en edificio residencial

Anexo IV: Calificacion energética cambio de caldera

Escuela Politécnica Superior de Jaén 122



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Certificacion energética de edificio residencial

Direccion C/Fuentedelalmorall11---

Municipio Jaén Caodigo Postal 23006
Provincia Jaén Comunidad Auténoma| Andalucia
Zona climatica C4 Afio construccion 1979 - 2006
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | NBE-CT-79

Referencia/s catastral/es 8620601VG2882S

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

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

< Blogue completo
(J Vivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Miguel Escribano Gomez NIF/NIE 77384743R

Razén social Trabajo Final de Grado NIF -

Domicilio Fuentedelalmoral11-4D

Municipio Jaén Caddigo Postal 23006
Provincia Jaén Comunidad Auténoma| Andalucia
e-mail: meg00015@red.ujaen.es Teléfono 697982394
Titulacién habilitante segliin normativa vigente -

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

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

62,99C 12,43C

=>267.80 =>62.10

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 16/06/2019

Firma del técnico certificador:

Anexo . Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il Calificacion energética del edificio.

Anexo Il Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

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

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha de generacion del documento 16/06/2019
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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?) 2012,24

Imagen del edificio

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Superficie (m?) Tra(r\lzmzaKr;ua Modo de obtencién
Forjado Suelo 34,67 2,35 | Usuario
Forjado Fachada 339,96 2,35 | Usuario
Muro Fachada Fachada 118,60 0,88 | Usuario
Muro Fachada Fachada 335,35 0,88 | Usuario
Muro Fachada Fachada 334,98 0,88 Usuario
Muro Fachada Fachada 327,62 0,88 Usuario
Tejado Cubierta 90,81 0,55 Usuario
Tejado Cubierta 62,67 0,55 Usuario
Tejado Cubierta 90,81 0,55 Usuario
Tejado Cubierta 149,99 0,55 Usuario
Huecos y lucernarios
Nombre Tipo Superzficie Transmitancia | Factor o'\l/nl?gnoc?éen Modo de obtencion factor
(m2) (W/mz2K) Solar transmitancia solar

Ventana balconera Hueco 39,05 5,70 0,78 | Usuario Usuario
Ventana balconera Hueco 52,07 5,70 0,78 | Usuario Usuario
Ventana balconera Hueco 39,05 5,70 0,78 | Usuario Usuario
Ventana normal Hueco 18,00 5,70 0,77 | Usuario Usuario
Ventana normal Hueco 35,45 5,70 0,77 | Usuario Usuario
Ventana normal Hueco 32,20 5,70 0,77 | Usuario Usuario
Ventana normal Hueco 36,95 5,70 0,77 | Usuario Usuario
Puerta Portal Hueco 6,22 5,70 0,64 Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Fecha de generacion del documento 16/06/2019
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Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento . p oA
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
Caldera_HERZ_BioMatic_350_ | Caldera eléctrica o de 116,66 86,00 | BiomasaPellet Usuario
Biocontrol combustible
Sistema de sustitucion Sistema de - 86,00 | GasNatural PorDefecto
rendimiento
estacional constante
TOTALES 116,66
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento . , o
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencién
Sistema de sustitucion Sistema de - 200,00 ElectricidadPeninsul | PorDefecto
rendimiento ar
estacional constante
TOTALES 0,00
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia) 2217,60
. Potencia Rendimiento . p .
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
Calentador_Neckar WRN_11 Caldera eléctrica o de 384,00 84,00 | GasNatural Usuario
Kl combustible
4. INSTALACION DE ILUMINACION
(No aplicable)
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION
(No aplicable)
6. ENERGIAS RENOVABLES
Térmica
Consumo de Energia Final,cubierto en funcién del servicio asociado (%) Deman_da e
Nombre cubierta (%)
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico - - - 0,00
Caldera de biomasa 90,20 0,00 0,00 0,00
TOTALES 90,20 0,00 0,00 0,00
Eléctrica
Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida (kWh/afio)
Panel fotovoltaico 0,00
TOTALES 0
Fecha de generacion del documento 16/06/2019
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ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climética |C4

luso

| CertificacionExistente

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
1243 C Emisiones calefaccion Emisiones ACS
(kgCO/m? ario) (kgCO,/m? afio)
A G
2,38 6,40
, )
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracién Emisiones iluminacién
Emisiones globales (kgCOm? afio)’ (kgCO,/m* ario) C (kgCO/m* afio) -
3,64 -

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 3,64 7332,90
Emisiones CO2 por combustibles fésiles 8,78 17673,82

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 INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Energia primaria no Energia primaria no
62,99 C renovable calefaccién renovable ACS
(kWh/m?afio) B (kWh/m?afio) G
11,23 30,24
- -
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria no Energia primaria no
renovable refrigeracién renovable iluminacién
Consumo global de energia primaria no renovable (kWh/m?afio) D (kWh/m?2afio) -
(kWh/m?afio)’
21,51 0,00
3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION
La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del
edificio.
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
50,23 D 22,02 D
Demanda de calefaccion Demanda de refrigeracion
(kWh/mZafio) (kWh/mZ2ario)

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

global, no asi de los valores parciales.
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ANEXO Il
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m?2+afio)
<2620 A <6.00 A

26.20-45.2 B 6.00-10.40 B
237.00-267.80 F 54.90-62.10 =
=>267.80 © =>62.10

CALIFICACIONES ENERGETICAS

!I

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
(kWh/m?2+afiio) (kWh/m2+aiio)
<180 __A

7.70-17.90 B 7.80-12.60 B

!I

99.80-108.80 F 36.90-45.40 F
=>108.80 © =>45.40

ANALISIS TECNICO

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

Consumo Energia primaria
(kWh/mZ2-aiio)

Consumo Energia final
(kWh/mZ2eaiio)

Emisiones de CO,
(kgCO,/mPeaiio)

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

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

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

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha de generacion del documento 16/06/2019
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ANEXO IV

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

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

Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 27/03/19

Fecha de generacion del documento 16/06/2019
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Miguel Escribano Gémez Certificaciéon energética en edificio residencial

Anexo V: Calificacidn energética apoyo sistema ACS

Escuela Politécnica Superior de Jaén 129



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Certificacion energética de edificio residencial

Direccion C/Fuentedelalmorall11---

Municipio Jaén Caodigo Postal 23006
Provincia Jaén Comunidad Auténoma| Andalucia
Zona climatica C4 Afio construccion 1979 - 2006
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | NBE-CT-79

Referencia/s catastral/es 8620601VG2882S

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

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

< Blogue completo
(J Vivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Miguel Escribano Gomez NIF/NIE 77384743R

Razén social Trabajo Final de Grado NIF -

Domicilio Fuentedelalmoral11-4D

Municipio Jaén Caddigo Postal 23006
Provincia Jaén Comunidad Auténoma| Andalucia
e-mail: meg00015@red.ujaen.es Teléfono 697982394
Titulacién habilitante segliin normativa vigente -

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

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m2eaiio)
101,53D 23,77D

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 16/06/2019

Firma del técnico certificador:

Anexo . Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il Calificacion energética del edificio.

Anexo Il Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

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

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha de generacion del documento 16/06/2019
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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?) 2012,24

Imagen del edificio

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Superficie (m?) Tra(r\lzmzaKr;ua Modo de obtencién
Forjado Suelo 34,67 2,35 | Usuario
Forjado Fachada 339,96 2,35 | Usuario
Muro Fachada Fachada 118,60 0,88 | Usuario
Muro Fachada Fachada 335,35 0,88 | Usuario
Muro Fachada Fachada 334,98 0,88 Usuario
Muro Fachada Fachada 327,62 0,88 Usuario
Tejado Cubierta 90,81 0,55 Usuario
Tejado Cubierta 62,67 0,55 Usuario
Tejado Cubierta 90,81 0,55 Usuario
Tejado Cubierta 149,99 0,55 Usuario
Huecos y lucernarios
Nombre Tipo Superzficie Transmitancia | Factor o'\l/nl?gnoc?éen Modo de obtencion factor
(m2) (W/mz2K) Solar transmitancia solar

Ventana balconera Hueco 39,05 5,70 0,78 | Usuario Usuario
Ventana balconera Hueco 52,07 5,70 0,78 | Usuario Usuario
Ventana balconera Hueco 39,05 5,70 0,78 | Usuario Usuario
Ventana normal Hueco 18,00 5,70 0,77 | Usuario Usuario
Ventana normal Hueco 35,45 5,70 0,77 | Usuario Usuario
Ventana normal Hueco 32,20 5,70 0,77 | Usuario Usuario
Ventana normal Hueco 36,95 5,70 0,77 | Usuario Usuario
Puerta Portal Hueco 6,22 5,70 0,64 Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Fecha de generacion del documento 16/06/2019
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Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento . p oA
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
Caldera_Roca_CPA_300 Caldera eléctrica o de 116,30 87,00 | GasoleoC Usuario
combustible
Sistema de sustitucion Sistema de - 87,00 | GasNatural PorDefecto
rendimiento
estacional constante
TOTALES 116,30
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento . , o
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencién
Sistema de sustitucion Sistema de - 200,00 ElectricidadPeninsul | PorDefecto
rendimiento ar
estacional constante
TOTALES 0,00
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia) 2217,60
. Potencia Rendimiento . p .
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
Calentador_Neckar WRN_11 Caldera eléctrica o de 384,00 84,00 | GasNatural Usuario
Kl combustible
4. INSTALACION DE ILUMINACION
(No aplicable)
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION
(No aplicable)
6. ENERGIAS RENOVABLES
Térmica
Consumo de Energia Final,cubierto en funcién del servicio asociado (%) Deman_da e
Nombre cubierta (%)
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico - - - 60,00
TOTALES 0,00 0,00 0,00 60,00
Eléctrica
Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida (kWh/afio)
Panel fotovoltaico 0,00
TOTALES 0
Fecha de generacion del documento 16/06/2019
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ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climética |C4

luso

| CertificacionExistente

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccién Emisiones ACS
T i (kgCO/m? ario) E (kgCO,/m? afio) E
17,56 2,56
: :
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracién Emisiones iluminacién
Emisiones globales (kgCOm? afio)’ (kgCO,/m* ario) C (kgCO/m* afio) -
3,64 -

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 3,64 7332,90
Emisiones CO2 por combustibles fésiles 20,12 40496,21

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 INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccién renovable ACS
10153 D (kWh/m?afio) D (kWh/m?afio) E
67,91 12,11
, -
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria no Energia primaria no
renovable refrigeracién renovable iluminacién
Consumo global de energia primaria no renovable (kWh/m?afio) D (kWh/m?2afio) -
(kWh/m?afio)’
21,51 0,00
3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION
La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del
edificio.
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
50,23 D 22,02 D
Demanda de calefaccion Demanda de refrigeracion
(kWh/mZafio) (kWh/mZ2ario)

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

global, no asi de los valores parciales.
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ANEXO Il
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m?2+afio)
<2620 A <6.00 A

26.20-45.2 B 6.00-10.40 B
237.00-267.80 F 54.90-62.10 =
=>267.80 © =>62.10

CALIFICACIONES ENERGETICAS

!I

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
(kWh/m?2+afiio) (kWh/m2+aiio)
<180 __A

7.70-17.90 B 7.80-12.60 B

!I

99.80-108.80 F 36.90-45.40 F
=>108.80 © =>45.40

ANALISIS TECNICO

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

Consumo Energia primaria
(kWh/mZ2-aiio)

Consumo Energia final
(kWh/mZ2eaiio)

Emisiones de CO,
(kgCO,/mPeaiio)

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

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

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

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha de generacion del documento 16/06/2019
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ANEXO IV

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

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

Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 27/03/19

Fecha de generacion del documento 16/06/2019
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Anexo VI: Calificacion energética cambio de vidrios y marcos

Escuela Politécnica Superior de Jaén 136



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Certificacion energética de edificio residencial

Direccion C/Fuentedelalmorall11---

Municipio Jaén Caodigo Postal 23006
Provincia Jaén Comunidad Auténoma| Andalucia
Zona climatica C4 Afio construccion 1979 - 2006
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | NBE-CT-79

Referencia/s catastral/es 8620601VG2882S

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

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

< Blogue completo
(J Vivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Miguel Escribano Gomez NIF/NIE 77384743R

Razén social Trabajo Final de Grado NIF -

Domicilio Fuentedelalmoral11-4D

Municipio Jaén Caddigo Postal 23006
Provincia Jaén Comunidad Auténoma| Andalucia
e-mail: meg00015@red.ujaen.es Teléfono 697982394
Titulacién habilitante segliin normativa vigente -

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

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m2eaiio)
105,95D 23,97D

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 11/07/2019

Firma del técnico certificador:

Anexo . Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo Il Calificacion energética del edificio.

Anexo Il Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

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

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha de generacion del documento 11/07/2019
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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?) 2012,24

Imagen del edificio

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Superficie (m?) Tra(r\lzmzaKr;ua Modo de obtencién
Forjado Suelo 34,67 2,35 | Usuario
Forjado Fachada 339,96 2,35 | Usuario
Muro Fachada Fachada 118,60 0,88 | Usuario
Muro Fachada Fachada 335,35 0,88 | Usuario
Muro Fachada Fachada 334,98 0,88 Usuario
Muro Fachada Fachada 327,62 0,88 Usuario
Tejado Cubierta 90,81 0,55 Usuario
Tejado Cubierta 62,67 0,55 Usuario
Tejado Cubierta 90,81 0,55 Usuario
Tejado Cubierta 149,99 0,55 Usuario
Huecos y lucernarios
Nombre Tipo Superzficie Transmitancia | Factor o'\l/nl?gnoc?éen Modo de obtencion factor
(m2) (W/mz2K) Solar transmitancia solar

Ventana balconera Hueco 39,05 1,76 0,64 | Usuario Usuario
Ventana balconera Hueco 52,07 1,76 0,64 | Usuario Usuario
Ventana balconera Hueco 39,05 1,76 0,64 | Usuario Usuario
Ventana normal Hueco 18,00 2,05 0,64 | Usuario Usuario
Ventana normal Hueco 35,45 2,05 0,64 | Usuario Usuario
Ventana normal Hueco 32,20 2,05 0,64 | Usuario Usuario
Ventana normal Hueco 36,95 2,05 0,64 | Usuario Usuario
Puerta Portal Hueco 6,22 5,70 0,64 Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Fecha de generacion del documento 11/07/2019
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Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento . p oA
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
Caldera_Roca_CPA_300 Caldera eléctrica o de 116,30 86,00 | GasoleoC Usuario
combustible
Sistema de sustitucion Sistema de - 86,00 | GasNatural PorDefecto
rendimiento
estacional constante
TOTALES 116,30
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento . , o
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencién
Sistema de sustitucion Sistema de - 200,00 ElectricidadPeninsul | PorDefecto
rendimiento ar
estacional constante
TOTALES 0,00
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia) 2217,60
. Potencia Rendimiento . p .
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
Calentador_Neckar WRN_11 Caldera eléctrica o de 384,00 84,00 | GasNatural Usuario
Kl combustible
4. INSTALACION DE ILUMINACION
(No aplicable)
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION
(No aplicable)
6. ENERGIAS RENOVABLES
Térmica
Consumo de Energia Final,cubierto en funcién del servicio asociado (%) Deman_da e
Nombre cubierta (%)
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico - - - 0,00
TOTALES 0,00 0,00 0,00 0,00
Eléctrica
Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida (kWh/afio)
Panel fotovoltaico 0,00
TOTALES 0
Fecha de generacion del documento 11/07/2019
Ref. Catastral 8620601VG2882S Péagina 3 de 6



ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climética |C4

luso

| CertificacionExistente

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccién Emisiones ACS
N b (kgCO/m? ario) D (kgCO,/m? afio) G
13,82 6,40
: :
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracién Emisiones iluminacién
Emisiones globales (kgCOm? afio)’ (kgCO,/m* ario) C (kgCO/m* afio) -
3,75 -

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 3,75 7539,89
Emisiones CO2 por combustibles fésiles 20,23 40701,66

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 INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccién renovable ACS
10595 D (kWh/m?afio) D (kWh/m?afio) G
53,59 30,24
, -
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria no Energia primaria no
renovable refrigeracién renovable iluminacién
Consumo global de energia primaria no renovable (kWh/m?afio) D (kWh/m?2afio) -
(kWh/m?afio)’
22,12 0,00
3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION
La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del
edificio.
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
39,18 D 22,64 D
Demanda de calefaccion Demanda de refrigeracion
(kWh/mZafio) (kWh/mZ2ario)

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

global, no asi de los valores parciales.

Fecha de generacion del documento
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ANEXO Il
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m?2+afio)
<2620 A <6.00 A

26.20-45.2 B 6.00-10.40 B
237.00-267.80 F 54.90-62.10 =
=>267.80 © =>62.10

CALIFICACIONES ENERGETICAS

!I

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
(kWh/m?2+afiio) (kWh/m2+aiio)
<180 __A

7.70-17.90 B 7.80-12.60 B

!I

99.80-108.80 F 36.90-45.40 F
=>108.80 © =>45.40

ANALISIS TECNICO

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

Consumo Energia primaria
(kWh/mZ2-aiio)

Consumo Energia final
(kWh/mZ2eaiio)

Emisiones de CO,
(kgCO,/mPeaiio)

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

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

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

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha de generacion del documento 11/07/2019
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ANEXO IV

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

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

Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 27/03/19

Fecha de generacion del documento 11/07/2019
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Anexo VII: Factura eléctrica

Escuela Politécnica Superior de Jaén 143



30.086, folio 98, seccion 8, hoja nirmero M-272.593, inscripcion 139, CIF B82846825. Domicilio Social:c/Ribera
del Loira, n°60, 28042-Madrid

Energia XX| Comercializadora de Referencia S.L.Unipersonal. Inscrita en el Registro Mercantil de Madrid, tomo

CO70-2-0608/19 HOO2H1E1ANNNN

energiaXXI

comercializadora de referencia de &icless

Energia XX Comercializadora de Refererccia S.L.U.
Cif: B82846825
C/ Ribera del Loira 60. 28042 Madrid

Por potencia contratada 19,62 €
Por energia consumida 21,27 €
Impuesto electricidad 2,09 €
Alquiler equipos de medida y control 1,39€
IVA normal (21%) 9,30 €
TOTAL IMPORTE FACTURA 53,57 €

Consumo en el
periodo llano
De Oh a 24h

Lectura anterior
(real) 19.351 kWh
{31-Julio-2018!

Lectura actual
(real) 19.551 kWh
{31-Agost5-2018}

Consumo
en el periodo 200 kKWh
Consumo maximetro(w) 1.256

Facha emisidn factura: 05 de epnfmmhm de 2019
Titular del contrato: CL FTE. DEL ALAMILLO CDAD.PROPIET
Direccion de suministro: FUENTE DE LA IMORA 1-1 ESC Y, ASC
JAEN, JAEN

- TIPO DE CONTRATO: PVPC sin discriminacion horaria.
TiPO DE CONTADOR: Con contador inteligente efectivamente
integrado en el sistema de telegestion.

Facturacion por consumo real horario.

IMPORTE FACTURA: 53,57 £

N° factura: SML901N2318392

Referencia: 010480202831/0840

Periodo de consumo: 31/07/2019 a 31/08/2019
Fecha de cargo: 12 de septiembre de 2019

CL FTE. DEL ALAMILLO CDAD.PROPIET
FUENTE ALAMILLO 00003 0071 N
23006 JAEN JAEN

kWh Evolucion del consumn
350

300

{[1L[TH{TIE[TT

JUL AGO OCT NOV NOV D[C ENE FEB ABR MAY JUN JUL JUL AGC

2

8

=
f4)
<

1

[=]
=]

m
=}

] Consumo Real
7 Media

Su consumo medio diario en el periodo facturado ha sido de 1,73 €
Su consumo medio diario en los tiltimos 14 meses ha sido de 2,02 €
Su consumo acumulado del Gltimo afio ha sido de 2.962 kWh

Peaie de aceeso: 2.0A
Numero de contador: 400131218
Potencia contratada: 6,570 kW

Referencia del contrato de suministro: 010480202831
Referencia dei contrato de acceso (EDISTRIBUCION REDES
DIGITALES): 097096491809

Fecha fin de contrato: 12 de noviembre de 2019
(renovacion anual automatica)

Codigo unificado de punto de suministro (CUPS):
ES0031101635458006PFOF



@ Atencidn al cliente: 800760333 {gratuito) https://www.energiaxxi.com/tarifasreguladas

® Averias y Urgencias {EDISTRIBUCION REDES DIGITALES): 900 85 08 40 (gratuito)

@ Reclamaciones: 800760333 (atencionalcliente_exxi@energiaxxi.com) C/Ribera del Loira 60, 28042 Madrid

Para reclamaciones sobre el contrato de suministro o facturaciones podré dirigirse a la Comunidad Auténoma de Andalucia a través de la Delegacion Territo
de Economia, Innovacion, Ciencia y Empleo de su provincia: (http:/juntadeandalucia. es/organismos/empleoempresaycomercio/consejeria/dslegacionss); er
teléfono de Servicio de Atencion a la Ciudadania 955063910; o mediante la presentacion electrénica general en
https://ciudadania.chap.junta-andalucia.es/ciudadania/inicio. Adicionalmente, en el caso de tratarse de una persona fisica, podra dirigirse a: Secretaria Gener:
de Consumo de la Comunidad Autonoma de Andalucia en el teléfono 900 215 080 o a través de su pagina web www.consumoresponde.es.

Energia XX} esta adherida al Sistema Arbitral de Consumo. Para ampliar la informacion sobre las reclamaciones que pueden ser tratadas a través de
arbitraje consultar www.energiaxxi.com.

Incentivos a las energias renovables, cogeneracion y residuos

2955 €

Costes 11,82 €  Coste de redes de transporte y distribucion
Regulados

| 598 € Otros costes regulados (incluida la anualidad del déficii}
de comerc;aﬁzat;_ﬁ'

A los importes indicados en el diagrama debe anadirse, en su caso, el importe del alquiler de los equipos de medida y control asi comc
los conceptos no energéticos.

G > Slims AT

(*}Facturacion por potencia leida: Comprende dos conceptos: la facturacién por peaje de acceso (resultado de multiplicar los kW
contratados por el precio del término de potencia del peaje de acceso y el nimero de dias del periodo de facturacion) y la
facturacion por margen de comercializacion fijo.

Importe por peaje de acceso:

5,685 kW x 38,043426 Eur/kW y ano x (31/365) dias .. 18,05 €
Importe del término fijo de los costes de comercializacion:
5,585 kW x 3,113 Eur/kW y ano x (31/365) dias B 1,47 €
19,82 £
‘Facturacion por energia consumida: Comprende dos conceptos: la facturacion por peaje de acceso (resultado de multiplicar los
kWh consumidos en el periodo de facturacion por el precio del término de energia del peaje de acceso) y la facturacién por
coste de la energia (resultado de multiplicar los kWh consumidos por el precio del término del coste horario de energia del
PVPC).
Imporie por peaje de acceso:
200 kWh x 0,044027 Eur/kWh - I . B 8,81 €
Importe por coste de la energia (*):
200 kWh x 0,062335 Eur/kWh (**) . 12,46 €
21,27 £
Subtotal _ _ _ 40,78 €
Impuesto de electricidad: Impuesto especial al tipo dei 5,11269632% sobre e} producto de la facturaciéon de la eleciricidad
suministrada
Impuesto electricidad { 40,79 X 5,11269632 % ) 2,09€
Alquiler de equipos de medida y control. Precio establecido que se paga por el alquiler de equipos de medida y control.
Algquiler equipos de medida y control (31 dias x 0,044839 Eur/dia) 1,39 €
Subtotal oiros conceptos e  348¢
Importe totai i, 44,27 €
IVA: Impuesto sobre el Valor Anadido al tipo del 21% )
IVA normal  {21%) 21% s/ 44,27 iz 9,30 €
TOTAL IMPORTE FACTURA 83.57 £

Imoorte al aue hubiera ascendido su factura en caso de haberse aplicado el resto de modalidades de discriminacion horaria disponibles:
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