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2.1. INTRODUCCION.

Desde el comienzo de los tiempos, donde la civilizacion no contaba con avances
tecnologicos, el ser humano ha ido adaptandose a las nuevas situaciones que se le
planteaban. Ha ido desarrollando nuevas formas de aprovechar la energia y ha
buscado nuevos recursos. Las energias renovables llevan utilizandose desde la
prehistoria, donde el hombre utilizaba la energia procedente del viento para la
propulsion de barcos de velas.

Posteriormente se empezaron a utilizar nuevas materias primas como el carbon, el
petréleo y el gas natural haciendo que la civilizacion avanzase rapidamente en un
periodo corto de tiempo, produciéndose asi una Revolucion Industrial basada en las
energias de origen fésil. Hoy dia la mayor parte de energia que se consume son de
origen fésil y algunos estudios (1) llegan a la conclusién de que el petréleo seguird
siendo la principal fuente energética, manteniendo la actual cuota del 38%, el Gas
Natural superara al carbén como fuente primaria y las energias renovables apenas
aumentaran su cuota actual del 8%.

Este uso descontrolado de energias de origen fésil hace que se estén lanzando a la
atmosfera una gran cantidad de COz, junto con otros gases, gas metano (CHa), éxido
nitroso(N20), hexafluoruro de azufre (SFs), hidrofluorocarbonos (HFC), vy
perfluorocarbono (PFC). Todas estas emisiones es lo que denominamos Efecto
Invernadero, responsables del calentamiento global.

Rt Mundo (2014)

36.138.285

#
......

llustracion 1:Evolucién anual de emisiones CO2 (kt). Fuente: bancomundial.org. Afio: 2014
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Debido a un incremento en la demanda de energia eléctrica, se ha producido la
sobreexplotacién de los recursos naturales y ha afectado de una forma directa a
nuestra vida viéndose reflejado en el aumento de la temperatura de nuestro planeta.

Hoy dia, se esta intentando impartir una concienciacion del uso de las energias
renovables, de una buena gestibn de los recursos naturales y todo ello viene
relacionado con una disminucion de las emisiones nocivas.

2.1.1. Evolucién historica de la eficiencia energética.

Nuestro mundo se ha desarrollado basandose en la obtencion de energias
procedentes de los combustibles fésiles. A partir de la revolucién industrial, a finales
del siglo XVIII, el consumo de energia se ha incrementado exponencialmente
siguiendo la siguiente evolucion:

Other
renewables

140,000 TWh

Muclear

Matural gas

120,000 TWh

100,000 TWh

80,000 TWh Crude oil

60,000 TWh
40,000 TWh
Coal

20,000 TWh

Traditional
biofuels

0TWh
1800 1850 1200 1250 2000 2017

llustracion 2: Evolucién consumo global energia primaria medido en TWh. Fuente: Vaclav Smil (2017) y BP
Statistical Review of World Energy.(2)

Podemos observar que existe una tendencia al alza, de la demanda energética, en las
ltimas tres décadas.

Hasta 1973, con la Crisis del Petréleo, no somos conscientes del futuro agotamiento
de los recursos naturales y aqui es donde empieza la busqueda de nuevas fuentes de
energia, comienza aqui el uso de la energia nuclear.

Comenzamos a ver un nuevo concepto denominado sostenibilidad, ha aparecido
debido al continuo y fuerte incremento en la demanda de la energia, deforestaciones,
Calentamiento Global....
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En la actualidad se empieza a tener consciencia y es comun el uso de una energia
mas limpia, como por ejemplo energia solar, edlica e hidraulica.

Residuos no Saldo
Renovables Eléct
Gas Natural 0,1% -0,7%

21,2% Nuclear
/ 12,2%

Petroleo
44,0%

Hidraulica
1,5%

Energias )

Renovables Biomasa, biogas y
11,9% RSU

4,1%

Biocarburantes
1,4%

Geotérmica N solar
0,01% 1,7%

llustracion 3: Procedencia energia primaria en Espafia. Fuente: SEE (3). Afi0:2016

La energia nuclear se pone en entredicho por lo que se necesitan fuentes de energia
nuevas para mantener la demanda.

En cuanto a edificaciones se refiere, el 40% del consumo corresponde a edificios, y
es de vital importancia hacer mencién de la importancia que tiene la eficiencia
energética de los edificios siendo un factor clave para la sostenibilidad del planeta.

2.1.2. Evolucién historica de la eficiencia energética en Espafia.

La intensidad energética primaria, expresada en Toneladas Equivalentes de Petroleo
(TEP) por cada mil euros de Producto Interior Bruto (PIB) a precios constantes en el
afio 2000, es el indicador que refleja la evolucidén de la eficiencia energética de un
pais, regibn o municipio. La optimizacion de la eficiencia energética refleja la
competitividad de un pais.

Existe una gran dependencia energética del exterior, se ha visto incrementada en los
ultimos afos.

En el Informe del “Grupo de Trabajo de Rehabilitacion Energética GTR 20147(4)
podemos analizar una serie de datos, los que mas nos llaman la atencién son por
ejemplo que en Espafa existe una gran dependencia energética del 76%, y con la
rehabilitacion de 10 millones de viviendas se podria reducir hasta en un 50% su
consumo energético.

Se ha llegado a la conclusion de que existe un cambio de tendencia de la intensidad
energeética primaria en Espafia desde el afio 2004, en los que la intensidad energética
se ha reducido a pesar de mantenerse el consumo de energia en niveles similares a
afios anteriores. Se puede observar esta tendencia en un informe (5) en el que se
habla sobre todo este cambio.

JORGE GARCIA ORIHUELA 15
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ﬁ\"
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llustracion 4: Evolucién de la intensidad energética en Espafia y a UE15(total y final). Fuente: Balances
energéticos de la IEA (2010b). Afio: 2010.

A largo plazo, la reduccion de la intensidad energética primaria tendria que venir
acompafiada de una reduccion en el consumo en valores absolutos y relativos (por
capita).

En el periodo 1996-2001, la demandad de electricidad se increment6 en mas de un
30%, este hecho fue acompafado de un incremento aun mayor de la demanda punta
(44%), que es la variable fundamental de cara a determinar las necesidades de
infraestructuras eléctricas tanto de generacién como de transporte y distribucion. El
sector eléctrico se vio con dificultades para atender puntualmente este crecimiento no
previsto.

No es hasta el siglo XXI, el sistema se ha visto obligado a hacer frente a numerosos
retos. El sistema de produccién de energia eléctrica se encuentra inmerso en un
proceso de transformacion en su configuracion, las fuentes de energia primaria que
incluyen las renovables, las tecnologias a utilizar y los requisitos medioambientales
(compromiso 20-20-20); (6), los objetivos son:

e 20% de energias de caracter renovable en la UE.
e 20% mejora de la eficiencia energética.
e 20% reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero.

También se esta evolucionando hacia una “Generacion Distribuida” de energia
eléctrica. En este contexto, cobra mayor importancia la adecuada integracion de las
fuentes de generacion renovables y el concepto de eficiencia energética.

JORGE GARCIA ORIHUELA 16
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2.2. OBJETIVOS.

En Espafia un 20% del consumo de energia final corresponde al ambito de la
edificacion. Dicha energia se requiere para satisfacer necesidades tales como
calefaccion, iluminacién, refrigeracién, disponibilidad de agua caliente sanitaria (ACS),
etc.

Lo mencionado anteriormente es la razon por la que se intenta reducir el gasto
energeético y su consecuente contaminacion a la atmosfera.

El principal objetivo del proyecto es la realizacién de una Certificacion Energética de
un edificio de viviendas situado en la provincia de Malaga, todo ello con la finalidad de
evitar el gran gasto energético y hacer que el edificio sea lo més eficiente posible,
respetando asi el medio ambiente.

Algunos de los puntos en los que se centrara este estudio seran:

e Andlisis de los elementos constructivos y de las instalaciones existentes en la
edificacidn, con la finalidad de estimar su consumo energético y su equivalente
produccion en COa.

¢ Reduccion de demandas y consumos del edificio objeto.

e Aplicacion de distintas medidas de mejora para lograr los objetivos deseados.

e Modelado de la envolvente térmica del edificio e inclusién de nuevos sistemas
energeéticos.

e Comparacion del estado inicial con el escenario de mejoras adoptado.
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2.3. MARCO NORMATIVO EN RELACION CON LA EFICIENCIA
ENERGETICA EN EL SECTOR DE LA EDIFICACION.

2.3.1. Marco Normativo Europeo.

2.3.1.1. Directiva Europea 2002/91/CE

Esta directiva tiene como mision principal fomentar la eficiencia energética de los
edificios de la Comunidad, se tendran en cuenta unas determinadas condiciones
climéticas exteriores y las particularidades locales, también los requisitos ambientales
interiores y la relacion existente coste-eficiencia.

La Directiva ha establecido una serie de instrumentos en relacién con:

e Marco general de una metodologia de calculo de la eficiencia energética
integrada de los edificios.

e Aplicacion de requisitos minimos de eficiencia energética de los edificios
nuevos.

e Aplicacion de requisitos minimos de eficiencia energética de grandes edificios
existentes que sean objeto de reformas importantes.

e La certificacién energética de edificios.

e Inspeccion periddica de calderas de mas de 20 kW y sistemas de aire
acondicionado de edificios de mas del2 kW. Ademas, se realizara una
evaluacion del estado de la instalacion de calefaccion con calderas de mas de
15 afios.

Las exigencias relativas a la certificacion energética de edificios establecidas en la
Directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de
2002, se transpusieron en el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, mediante el que
se aprobd un procedimiento para la certificacidon energética de edificios de nueva
construccion.

Dicha transposicién de ha realizado por medio de 3 herramientas:

¢ Reuvision del Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE).

¢ Implementacion de un sistema por el cual se realiza la Certificacion Energética
de los edificios.

e Mediante el Codigo Técnico de la Edificacion, en este se incluye la exigencia
basica de ahorro de energia en edificios (CTE DB-HE).

2.3.1.2. Directiva Europea 2010/31/UE

La directiva 2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo se ha modificado
mediante la Directiva 2010/31/UE del parlamento europeo y del Consejo, de 19 de
mayo de 2010, relativa a la eficiencia energética de los edificios. Las dos Directivas
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persiguen la mejora de la eficiencia energética en edificios, aunque esta ultima
modificacion presenta unas mayores exigencias.

La Directiva fomenta la eficiencia energética de los edificios sitos de la Unidn, teniendo
en cuenta las condiciones climaticas exteriores y locales, asi como las exigencias
ambientales interiores y la rentabilidad en términos de coste.

La Directiva ha establecido una serie de instrumentos en relacion con:

¢ Implantacion de un marco comun general de la metodologia de calculo de la
eficiencia energética de los edificios o de alguna seccion de ellos.

e Aplicacion de requisitos minimos a la eficiencia energética de los edificios
nuevos o de nuevas partes del edificio.

e Aplicacion de requisitos minimos a la eficiencia energética de:

» Edificios y elementos de edificios existentes que sean objeto de
reformas importantes.

» Elementos de construccion que formen parte de la envolvente del
edificio y tengan repercusiones significativas sobre la eficiencia
energética de tal envolvente cuando se modernicen o sustituyan

» Instalaciones técnicas de los edificios cuando se instalen, sustituyan o
mejoren.

¢ Planes nacionales destinados a aumentar el nUmero de edificios de energia
casi nulo.

e Inspecciones periddicas de las instalaciones de calefaccion y aire
acondicionado de edificios.

e La certificacion energética de los edificios o de unidades del edificio.

e Los sistemas de control independiente de los certificados de eficiencia
energética y de los informes de inspeccion.

Algunas de las novedades de esta normativa son:

e EI Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE-HEL1) se podra aplicar a los edificios
rehabilitados, ya no existird una superficie minima de aplicaciéon de 1000 m?.

e Todos los Estados Miembros tendran que crear una serie de instrumentos de
caracter financiero con la finalidad de estimular las inversiones en el ambito de
eficiencia energética.

e Se incrementara el nivel de aislamiento establecido en el CTE-HEL, se debe a
que los Estados Miembros estaran obligado a encontrar el costo minimo para
los valore de eficiencia energética exigidos y también ajustas los requisitos
minimos a esos niveles.

JORGE GARCIA ORIHUELA 19
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e Todos los edificios residenciales de oficinas y de servicios construidos a partir
del afio 2020 han de ser de energia cero, es decir, generan la misma energia
gue van a consumir.

Todas estas circunstancias han obligado a transponer de nuevo al ordenamiento
juridico espafol las modificaciones que introduce con respecto a la Directiva
modificada.

Esta transposicion podria realizarse mediante una nueva disposicion que modificara
el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero. En consecuencia, mediante este real decreto
se transpone parcialmente la Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 19 de mayo de 2010, en lo relativo a la certificacion de eficiencia
energética de edificios, refundiendo el Real Decreto 47/2007, de 19 de enero, con la
incorporacion del Procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética
de edificios existentes.

Este Real Decreto 235/2013, de 5 de abril.

2.3.1.3. Directiva Europea 2012/27/UE.

La directiva 2012/27/UE, del Parlamento Europeo y del consejo, de 25 de octubre de
2012, relativa a la eficiencia energética. Surge en un marco en el que se asume que
la Union Europea no va a ser capaz de alcanzar el objetivo de aumentar en 20% la
eficiencia energética en 2020.

La presente Directiva establece un marco comdn de medidas para el fomento de la
eficiencia energética dentro de la Union a fin de asegurar la consecucion del objetivo
principal de eficiencia energética de la Unién de un 20 % de ahorro para 2020, y a fin
de preparar el camino para mejoras ulteriores de eficiencia energética mas alla de ese
afo.

En ella se establecen normas destinadas a eliminar barreras en el mercado de la
energia y a superar deficiencias del mercado que obstaculizan la eficiencia en el
abastecimiento y el consumo de energia. Asimismo, se dispone el establecimiento de
objetivos nacionales orientativos de eficiencia energética para 2020.

Estamos ante una nueva directiva muy ambiciosa:

e Modifica la Directiva 2009/125/CE sobre requisitos de disefio ecolégico
aplicable a productos que estan relacionados con la energia.

e Modifica la Directiva 2010/30/UE sobre etiqguetado de productos relacionados
con la energia.

e Deroga la Directiva 2004/8/CE en la que se fomenta la cogeneracion.

e Deroga la Directiva 2006/32/CE sobre eficiencia del uso final de la energia y
distintos servicios energéticos.
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2.3.1.4. Directiva Europea 2018/844/UE.

La Directiva 2018/844/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 30 de mayo
de 2018. En esta se modifica la Directiva 2010/31/UE relativa a la eficiencia
energética de los edificios y la Directiva 2012/27/UE relativa a la eficiencia
energeética.

La Union Europea se ha comprometido a establecer un sistema energético
sostenible, competitivo, seguro y descarbonizado. La Union de la Energia y el
Marco de Actuacion en Materia de Clima y Energia hasta el afio 2030 establecen
compromisos ambiciosos de la Union para seguir reduciendo las emisiones de
gases de efecto invernadero (al menos un 40 % de aqui a 2030, en comparacion
con 1990), aumentar la proporcion de energia renovable consumida y conseguir
un ahorro energético de acuerdo con las ambiciones a escala de la Union, asi como
mejorar la seguridad energética, la competitividad y la sostenibilidad de Europa.

Para alcanzar esos objetivos, la revision de la legislacion de la Union sobre
eficiencia energética de 2016 combina la reevaluacion del objetivo de eficiencia
energética de la Unién para 2030, en respuesta a la peticion de las conclusiones
del Consejo Europeo de 2014, una revision de las disposiciones fundamentales de
la Directiva 2012/27/UE del Parlamento Europeo y del Consejo (4) y de la Directiva
2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo (5) y un refuerzo del marco de
financiacion, con inclusion de los Fondos Estructurales y de Inversiéon Europeos y
los Fondos Europeos para Inversiones Estratégicas, que, en Ultima instancia,
mejorara las condiciones financieras de las inversiones en eficiencia energética en
el mercado.

2.3.2. Marco Normativo Espafiol.

En el Marco Normativo Espafiol por un lado se expondran los Reales Decretos y por
el otro se mencionara otra normativa vigente, siguiendo un orden impuesto por el afio
de aplicacion.

2.3.2.1. Real Decreto 314/2006. CTE

El Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE), aprobado por el Real Decreto 314/2006,
de 17 de marzo, es el marco normativo que establece las exigencias que deben
cumplir los edificios y sus instalaciones con el fin de cumplir las exigencias basicas de
seguridad y habitabilidad.

Todos estos requisitos se establecieron en la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de
Ordenacion de la Edificaciéon (LOE). De esta Ley nace el CTE, esta fija los requisitos
basicos de los edificios, actualiza y completa la configuracion legal de los agentes que
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intervienen en el proceso de la edificacion, fija sus obligaciones y establece las
responsabilidades y las garantias de proteccion a los usuarios.

El CTE es también una herramienta para la transposicion de la Directiva 2002/91/CE
de Eficiencia Energética, sustituida por la Directiva 2010/31/UE en 19 de mayo relativa
a la eficiencia energética de los edificios. Este nuevo modelo es mas exigente ya que
se persigue conseguir los requisitos minimos hasta conseguir, de cara a 2020,
edificios de consumo de energia practicamente nulo. La transposicion de esta
directiva, en parte, se hace a través del CTE mediante el DB-HE (Documento Basico
de Ahorro de Energia).

DOCUMENTO BASICO

DB-HE

DB-HE Documento  con  modificaciones  sefialadas de la  Orden
M FOM/588/2017, de 15 de junio

DB-HE

Ahorro

de energia Documento con comentarios del Ministerio de Fomento (version 29

C  junio 2018)

llustracion 5: Documento basico ahorro energia. Fuente: ministerio.gob. Afio :2019

Se establecen unas exigencias basicas:

e CTE-DB-HE-1: Limitacion de la demanda energética. Este apartado fija unos
minimos normativos, en referencia al aislamiento, la proteccién solar de
huecos, estanqueidad de ventanas y prevencién de condensaciones.

e CTE-DB-HE-2: Rendimiento de las instalaciones térmicas. Esta exigencia se
desarrolla actualmente en el vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas en
los Edificios RITE.

e CTE-DB-HE-3: Eficiencia Energética de las Instalaciones de Iluminacion. Se
busca el aprovechamiento maximo de luz natural y existen una serie de factores
de eficiencia energética en las instalaciones de iluminacion artificial que se
tienen que cumplir.

e CTE-DB-HE-4: Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria. En
funcién de la zona climatica, uso del edificio y tipo de combustible, la aportacién
de ACS minima de origen solar variara.

e CTE-DB-HE-5: Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica. Variara
segun el uso del edificio.
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2.3.2.2. Real Decreto 1027/2007. (RITE)

El Consejo de Ministros del 20 de julio de 2007 aprobd el Real Decreto 1027/2007 por
el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) es
el CTE-DB-HE 2. Se establecen las condiciones minimas que deben cumplir las
instalaciones de caracter térmico e higiene a través de las instalaciones de
calefaccion, climatizacion y agua caliente sanitaria, con la finalidad de realizar un uso
racional de la energia.

El 5 de abril se aprobo el Real Decreto 238/2013, en el que se recogen una serie de
modificaciones en cuanto a articulos e instrucciones técnicas del RITE.

2.3.2.3. Real Decreto 1890/2008.

Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento
de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones
técnicas complementarias EA-01 a EA-07.

e OBJETO:

1. El presente reglamento tiene por objeto establecer las condiciones
técnicas de disefio, ejecucion y mantenimiento que deben reunir las
instalaciones de alumbrado exterior, con la finalidad de:

a. Mejorar la eficiencia y ahorro energético, asi como la disminucion
de las emisiones de gases de efecto invernadero.

b. Limitar el resplandor luminoso nocturno o contaminacion luminosa
y reducir la luz intrusa o molesta.

2. No es objeto del presente reglamento establecer valores minimos para
los niveles de iluminacion en los distintos tipos de vias o espacios a
iluminar, que se regiran por la normativa que les sea de aplicacién.

e AMBITO DE APLICACION:
1. Este reglamento se aplicara a las instalaciones, de mas de 1 kW de

potencia instalada, incluidas en las instrucciones técnicas
complementarias ITC-BT del Reglamento electrotécnico para baja
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tensién, aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto,
siguientes:

o

Las de alumbrado exterior, a las que se refiere la ITC-BT 09;
Las de fuentes, objeto de la ITC-BT 31;

c. Las de alumbrados festivos y navidefios, contempladas en la
ITC-BT 34.

o

2. A los efectos de este reglamento, se consideran los siguientes tipos de
alumbrado:

Vial (Funcional y ambiental);
Especifico.

Ornamental;

Vigilancia y seguridad nocturna
Sefiales y anuncios luminosos
Festivo y navidefio.

-0 o0 oTp

3. Este reglamento se aplicara:

a. Alas nuevas instalaciones, a sus modificaciones y ampliaciones.

b. A las instalaciones existentes antes de su entrada en vigor,
cuando, mediante un estudio de eficiencia energética, la
Administracion Publica competente lo considere necesario.

c. A las instalaciones existentes antes de su entrada en vigor, que
sean objeto de modificaciones de importancia y a sus
ampliaciones, entendiendo por modificacion de importancia
aquella que afecte a mas del 50% de la potencia o luminarias
instaladas.

4. Se excluyen de la aplicacién de este reglamento las instalaciones y
equipos de uso exclusivo en minas, usos militares, regulacion de trafico,
balizas, faros, sefiales maritimas, aeropuertos y otras instalaciones y
equipos que estuvieran sujetos a reglamentacion especifica.
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2.3.2.4. Real Decreto 1826/2009.

Real Decreto 1826/2009, de 27 de noviembre, por el que se modifica el Reglamento
de instalaciones térmicas en ellos edificios, aprobado por el Real Decreto 1027/2007,
de 20 de julio.

Algunas de las medidas que se establecen son:

e Obligacion de limitar las temperaturas a mantener en el interior de los
establecimientos de edificios y locales climatizados destinados a usos
administrativos, comerciales, culturales, de ocio y en estaciones de transporte,
con el fin de reducir su consumo de energia.

¢ Exhibicion de la gama de temperaturas interiores registradas en los recintos de
los edificios y locales que son frecuentados habitualmente por un numero
importante de personas o tienen una superficie superior a 1.000 m?.

e Regular el sistema de apertura de puertas de los edificios y locales
climatizados, con el fin de impedir que estén abiertas permanentemente con el
consiguiente despilfarro energético por las pérdidas de calefaccion y
refrigeracion al exterior.

e Actualizacion de la prohibicion de instalar calderas de una y dos estrellas de
prestaciones energéticas, reguladas por el Real Decreto 275/1995, de 24 de
febrero. Se sustituye la referencia a estrellas por requisitos minimos de
rendimiento energético, manteniendo los mismos plazos de prohibicion
actuales.

2.3.2.5. Real Decreto 233/2013.

Real Decreto 233/2013, de 5 de abril, por el que se regula el Plan Estatal de fomento
del alquiler de viviendas, la rehabilitacién edificatoria, y la regeneracion y renovacion
urbanas, 2013-2016.

El nuevo Plan se orienta a abordar la dificil problematica actual, acotando las ayudas
a los fines que se consideran prioritarios y de imprescindible atencion, e incentivando
al sector privado para que, en términos de sostenibilidad y competitividad, y con
soluciones y lineas de ayuda innovadoras, puedan reactivar el sector de la
construccion a través de la rehabilitacion, la regeneracion y la renovacién urbanas y
contribuir a la creacion de un mercado del alquiler mas amplio que el actual. Se debe
destacar la vocacién social del nuevo plan, decididamente orientado a la satisfaccion
de las necesidades prioritarias de la ciudadania. Para ello se pone especial énfasis en
el fomento del alquiler, como una de las férmulas méas adecuadas para la satisfaccion
de esas necesidades.
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Las ayudas al alquiler se han disefiado para que sean mas equitativas que otros
programas anteriores y lleguen a quienes realmente las precisan, sin excluir a priori
por su edad u otra circunstancia a nadie que necesite la ayuda del Estado. Dichas
ayudas:

o Se otorgan en funcién de la renta.

Se calculan en funcion de la renta de la unidad de convivencia, no de los
individuos.

o Limitan la cuantia de los alquileres que se financian, evitando la
subvencion de alquileres elevados, que no esta justificado que financie el
Estado.

o Financian una proporcion del alquiler, sin asignar una cuantia fija, para
evitar situaciones de generacion de rentas adicionales superiores a las del
propio alquiler.

e OBJETIVOS:

o Adaptar el sistema de ayudas a las necesidades sociales actuales y a la
escasez de recursos disponibles, concentrandolas en dos ejes (fomento
del alquiler y el fomento de la rehabilitacion y regeneraciéon y renovacion
urbanas).

o Contribuir a que los deudores hipotecarios para la adquisiciéon de una
vivienda protegida puedan hacer frente a las obligaciones de sus
préstamos hipotecarios.

o Reforzar la cooperacién y coordinacion interadministrativa, asi como
fomentar la corresponsabilidad en la financiacién y en la gestion.

o Mejorar la calidad de la edificacion y, en particular, de su eficiencia
energética, de su accesibilidad universal, de su adecuacion para la
recogida de residuos y de su debida conservacion.

o Contribuir a la reactivacion del sector inmobiliario, desde los dos elementos
motores sefialados: el fomento del alquiler y el apoyo a la rehabilitacion de
edificios y a la regeneracion urbana.

Para la consecucion de sus objetivos, el Plan se estructura en los siguientes
Programas:

Programa de subsidiacion de préstamos convenidos.

Programa de ayuda al alquiler de vivienda.

Programa de fomento del parque publico de vivienda de alquiler.
Programa de fomento de la rehabilitacion edificatoria.

Programa de fomento de la regeneracién y renovacion urbanas.
Programa de apoyo a la implantacion del informe de evaluacion de los
edificios.

ook wnNpE
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7. Programa para el fomento de ciudades sostenibles y competitivas.
8. Programa de apoyo a la implantacion y gestion del Plan.

2.3.2.6. Real Decreto 235/2013.

Este Real Decreto 235/2013, 5 de abiril, por el que se aprueba el procedimiento basico
para la certificacion de la eficiencia energética de los edificios de nueva planta,

existentes y reformados.

En este Decreto se incluyen una serie de preceptos:

e El real decreto establece la obligacion de poner a disposicion de los
compradores o usuarios de los edificios un certificado de eficiencia energética
gue debera incluir informacién objetiva sobre la eficiencia energética de un
edificio y valores de referencia tales como requisitos minimos de eficiencia
energética con el fin de que los propietarios o arrendatarios del edificio o de
una unidad de éste puedan comparar y evaluar su eficiencia energética. Los
requisitos minimos de eficiencia energética de los edificios o unidades de este
no se incluyen en este real decreto, ya que se establecen en el Codigo Técnico
de la Edificacion. De esta forma, valorando y comparando la eficiencia
energética de los edificios, se favorecera la promocién de edificios de alta
eficiencia energética y las inversiones en ahorro de energia. Ademas, este real
decreto contribuye a informar de las emisiones de CO: por el uso de la energia
proveniente de fuentes emisoras en el sector residencial, lo que facilitara la
adopcion de medidas para reducir las emisiones y mejorar la calificacion

energética de los edificios.

e Se establece el Procedimiento basico que debe cumplir la metodologia de
calculo de la calificacion de eficiencia energética, considerando aquellos
factores que mas incidencia tienen en su consumo energético, asi como las
condiciones técnicas y administrativas para las certificaciones de eficiencia

energética de los edificios.

e Se anuncia la obligacion requerida por la citada Directiva 2010/31/UE,
consistente en que, a partir del 31 de diciembre de 2020, los edificios que se
construyan sean de consumo de energia casi nulo, en los términos que
reglamentariamente se fijen en su momento a través del Codigo Técnico de la
Edificacion, plazo que, en el caso de los edificios publicos, se adelanta dos

anos.

e Se establecen los plazos para la adaptacién del Procedimiento basico a los
edificios existentes, para la obtencion del certificado y la obligacion de exhibir
la etigueta de eficiencia energética en edificios que presten servicios publicos,
y para la obligacién de realizar, por parte de los érganos competentes de las
Comunidades Autonomas, un inventario estadistico de las actuaciones

relacionadas con los certificados registrados por ellas.
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e También se regula la utilizacion del distintivo comin en todo el territorio
nacional denominado etiqueta de eficiencia energética, garantizando en todo
caso las especificidades que sean precisas en las distintas comunidades
autébnomas.

e Se encomienda a la Comisibn asesora para la certificacion energética de
edificios velar por el mantenimiento y actualizacion del Procedimiento basico
de certificacidon de eficiencia energética de edificios.

e Se concreta un régimen sancionador con infracciones y sanciones, de acuerdo
con lo previsto en la legislacion vigente en materia de proteccion de los
consumidores y usuarios, y en materia de certificacion de la eficiencia
energética de los edificios.

2.3.2.7. Real Decreto 238/2013.

Real Decreto 238/2013, de 5 de abril, por el que se modifican determinados articulos
e instrucciones técnicas del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios,
aprobado por Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio.

Las modificaciones establecidas en el presente real decreto tienen la doble finalidad
de incorporar a nuestro ordenamiento juridico las obligaciones derivadas de la
Directiva 2010/31/UE, en lo relativo a las instalaciones térmicas de los edificios, y de
actualizar el vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios,
adaptandolo a las nuevas necesidades de ahorro y eficiencia energética.

A tales efectos, debe recordarse que el RITE se configura como el instrumento
normativo basico en el que se regulan las exigencias de eficiencia energética y de
seguridad que deben cumplir las instalaciones térmicas en los edificios para atender
la demanda de bienestar e higiene de las personas.

e AMBITO DE APLICACION:

o A efectos de la aplicacion del RITE se consideraran como instalaciones
térmicas las instalaciones fijas de climatizacion (calefaccion, refrigeracion
y ventilacion) y de produccion de agua caliente sanitaria, destinadas a
atender la demanda de bienestar térmico e higiene de las personas.

o EIRITE se aplicard a las instalaciones térmicas en los edificios de nueva
construccion y a las instalaciones térmicas que se reformen en los edificios
existentes, exclusivamente en lo que a la parte reformada se refiere, asi
como en lo relativo al mantenimiento, uso e inspeccion de todas las
instalaciones térmicas, con las limitaciones que en el mismo se
determinan.
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o Se entendera por reforma de una instalacion térmica todo cambio que se
efectle en ella y que suponga una modificacion del proyecto o memoria
técnica con el que fue ejecutada y registrada. En tal sentido, se consideran
reformas las que estén comprendidas en alguno de los siguientes casos:

» La incorporacion de nuevos subsistemas de climatizacion o de
produccion de agua caliente sanitaria o la modificacion de los
existentes.

» La sustitucibn de un generador de calor o frio por otro de
diferentes caracteristicas.

» Laampliacién del nimero de equipos generadores de calor o frio.

= El cambio del tipo de energia utilizada o la incorporacién de
energias renovables.

= El cambio de uso previsto del edificio.

o La sustitucion o reposicién de un generador de calor o frio por otro de
similares caracteristicas.

o Conindependencia de que un cambio efectuado en una instalacion térmica
sea considerado o no reforma de acuerdo con lo dispuesto en el apartado
anterior, todos los productos que se incorporen a la misma deberan cumplir
los requisitos relativos a las condiciones de los equipos y materiales en el
articulo 18 de este Reglamento.

o No ser& de aplicacion el RITE a las instalaciones térmicas de procesos
industriales, agricolas o de otro tipo, en la parte que no esté destinada a
atender la demanda de bienestar térmico e higiene de las personas.

2.3.2.8. Real Decreto 635/2013.

Real Decreto 635/2013, de 2 de agosto, por el que, en desarrollo del «Plan de Impulso
al Medio Ambiente en el sector hotelero PIMA Sol», para la rehabilitacién energética
de sus instalaciones, se regula la adquisicion de créditos futuros de carbono por el
Fondo de carbono para una economia sostenible.

Mediante el presente real decreto se contempla el procedimiento especifico para que
el referido Fondo adquiera, como créditos futuros de carbono, las reducciones de
emisiones de CO2 de alojamientos turisticos que se logren como consecuencia de
obras de rehabilitacién que conlleven una mejora energética de dos letras o al menos
alcanzar una letra B.

JORGE GARCIA ORIHUELA 29



ESTUDIO DE EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO EN EDIFICIO DE VIVIENDAS

e OBJETO Y AMBITO DE APLICACION:

1. Constituye el objeto de este real decreto la regulacion del procedimiento
especifico de compra de derechos de emision futuros a los titulares de
alojamientos turisticos que proyecten la ejecucion de obras que reanan los
requisitos que se disponen en la presente norma, por el Fondo de Carbono
para una Economia Sostenible (FES-COZ2) previsto en el articulo 91 de la
Ley 2/2011, de 4 de marzo, de Economia Sostenible.

2. El presente real decreto es de aplicacion a los alojamientos turisticos
situados en Espafia. Se entiende por alojamiento turistico, a los efectos de
este real decreto, todo establecimiento destinado de forma permanente al
hospedaje o alojamiento colectivo, en régimen residencial, de los grupos
681, 682, 683 y 684 del anexo | del Real Decreto Legislativo 1175/1990, de
28 de septiembre, por el que se aprueban las tarifas y la instruccion del
Impuesto sobre Actividades Econdmicas.

2.3.2.9. Real Decreto 56/2016.

Real Decreto 56/2016, de 12 de febrero, por el que se transpone la Directiva
2012/27/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de octubre de 2012, relativa
a la eficiencia energética, en lo referente a auditorias energéticas, acreditacion de
proveedores de servicios y auditores energéticos y promocion de la eficiencia del
suministro energético.

La finalidad de este real decreto sera el impulso y la promocion de un conjunto de
actuaciones a realizar dentro de los procesos de consumo energético que puedan
contribuir al ahorro y la eficiencia de la energia primaria consumida, asi como a
optimizar la demanda energética de la instalacién, equipos o sistemas consumidores
de energia, ademas de disponer de un numero suficiente de profesionales
competentes y fiables a fin de asegurar la aplicacion efectiva y oportuna de la citada
Directiva 2012/27/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de octubre de
2012. En este sentido se trata también de profundizar en el desarrollo del mercado de
los servicios energéticos a fin de asegurar la disponibilidad tanto de la demanda como
de la oferta de dichos servicios.

En consecuencia, este real decreto transpone parcialmente la citada directiva,
principalmente en lo relativo a auditorias energéticas, sistemas de acreditacion para
proveedores de servicios energéticos y auditores energéticos y la promocion de la
eficiencia energética en los procesos de produccion y uso del calor y del frio.
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Dicho Real Decreto consta de:

El capitulo I, bajo el epigrafe «Disposiciones generales», establece el objeto y
la finalidad de este real decreto, asi como las definiciones necesarias para la
correcta interpretacion del texto.

El capitulo Il, «Auditorias energéticas», contiene el ambito de aplicacion y la
regulacion de éstas, como su alcance, criterios minimos que deben cumplir y
requisitos que deben cumplir para alcanzar la cualificacion de auditor
energeético.

Las auditorias energéticas son herramientas que permiten a las organizaciones
conocer su situacion respecto al uso de energia y que, por el hecho de
realizarse de forma distinta segun los sectores, las empresas y los paises,
requieren de una normalizacion que permita hacer comparables los resultados
obtenidos.

El capitulo 1ll, «Sistema de acreditacidon para proveedores de servicios
energéticos y auditores energéticos», regula las condiciones y requisitos que
deben observarse para la acreditacion de estos proveedores y auditores.

La acreditacion es fundamental para el correcto funcionamiento de un mercado
transparente y orientado a la calidad en Europa, constituyendo la herramienta
establecida a escala internacional para generar confianza sobre

la actuacion de los verificadores de cualquier actividad.

Para lograr esa confianza y credibilidad es preciso establecer un mecanismo
que garantice la competencia técnica de dichos evaluadores y su sujecion a
normas de caracter internacional. Y eso es exactamente en lo que consiste la
acreditacion.

El capitulo 1V, «Promocion de la eficiencia energética en la produccion y uso
del calor y del frio», regula la evaluacion del potencial de cogeneracion de alta
eficiencia y de sistemas urbanos de calefaccién y refrigeracion que se debe
realizar, con objeto de facilitar informacion a los inversores en cuanto a los
planes nacionales de desarrollo y contribuir a un entorno estable y propicio para
las inversiones.

El capitulo V, «Régimen sancionador», es el relativo a las sanciones por los
incumplimientos de lo dispuesto en este real decreto.
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2.3.2.10. Real Decreto 244/2019.

Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y economicas del autoconsumo de energia eléctrica.

e OBJETO: Establecer:

o

Las distintas condiciones administrativas, técnicas y econdémicas para
las modalidades de autoconsumo.

La definicion del concepto de instalaciones proximas a efectos de
autoconsumo.

El desarrollo del autoconsumo individual y colectivo.

El mecanismo de compensacion entre déficits de los consumidores y
excedentes de sus instalaciones de produccion.

La organizacion de todo este proceso.

e AMBITO DE APLICACION:

A las instalaciones y sujetos acogidos cualquiera de las modalidades de
autoconsumo de energia eléctrica.

No se aplica a instalaciones aisladas y los grupos de generacion
utilizados exclusivamente en caso de una interrupcion de alimentacion
de energia eléctrica de la red eléctrica.

e CLASIFICACION DE MODALIDADES DE AUTOCONSUMO:

o

Modalidades de autoconsumo:

* Modalidad de suministro con autoconsumo sin excedentes: Se
deberd instalar un mecanismo antivertido que impida la inyeccion
de energia excedentaria a la red de transporte o distribucion.
Unico tipo de sujeto, sujeto consumidor.

* Modalidad de suministro con autoconsumo con excedentes: Las
instalaciones de produccién préximas y asociadas a las de
consumo podran, ademas de suministrar energia para
autoconsumo, inyectar energia excedentaria en las redes de
transporte y distribucién. Existen dos tipos de sujetos, el
consumidor y el productor.
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o Modalidades de suministro con autoconsumo con excedentes:

*» Modalidad con excedentes acogida a compensacion: Aquellos
casos de suministro con autoconsumo con excedentes en los que
voluntariamente el consumidor y el productor opten por acogerse
a un mecanismo de compensacion de excedentes. Solo cuando:

>
>

La fuente de energia primaria sea de origen renovable.

La potencia total de las instalaciones de produccion
asociadas no sea superior a 100 kW.

Si resultase necesario realizar un contrato de suministro
para servicios auxiliares de produccion, el consumidor
haya suscrito un dnico contrato de suministro para el
consumo asociado y para los consumos auxiliares de
produccién con una empresa comercializadora.

El consumidor y productor asociado hayan suscrito un
contrato de compensacion de excedentes de
autoconsumo.

La instalacion de produccion no tenga otorgado un
régimen retributivo adicional o especifico.

®= Modalidad con excedentes no acogida a compensacion: aquellos

casos

de autoconsumo con excedentes que no cumplan con

alguno de los requisitos para pertenecer a la modalidad con
excedentes acogida a compensacion o que voluntariamente
opten por no acogerse a dicha modalidad.

o Ademas de

las modalidades mencionas, el autoconsumo podra

clasificarse en individual o colectivo en funcion de si se trata de uno o
varios consumidores los que estén asociados a las instalaciones de

generacion.

o El punto de suministro o instalacion de un consumidor debera cumplir
con los requisitos establecidos en la normativa de aplicacion.

o Los sujetos acogidos a alguna de las modalidades de autoconsumo
reguladas podrdn acogerse a cualquier otra modalidad distinta,
adecuando sus instalaciones y ajustdndose a lo dispuesto en los
regimenes juridicos, técnicos y econémicos regulados en el presente
real decreto y en el resto de normativa que les resultase de aplicacion.
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No obstante, lo anterior:

= En el caso de autoconsumo colectivo, dicho cambio debera ser
llevado a cabo simultaneamente por todos los consumidores
participantes del mismo, asociados a la misma instalacion de
generacion.

= En ningln caso un sujeto consumidor podra estar asociado de
forma simultanea a mas de una de las modalidades de
autoconsumo reguladas en el presente articulo.

» En aquellos casos en que se realice autoconsumo mediante
instalaciones proximas y asociadas a través de la red, el
autoconsumo debera pertenecer a la modalidad de suministro con
autoconsumo con excedentes.

o Para los sujetos que participan en alguna modalidad de autoconsumo
colectivo o consumidor asociado a una instalacién proxima a través de
la red, las referencias realizadas en este real decreto a energia horaria
consumida de la red se entenderan realizadas a energia horaria
consumida de la red individualizada, las referencias realizadas a energia
horaria autoconsumida se entenderan realizadas a energia horaria
autoconsumida individualizada, las referencias realizadas a energia
horaria consumida por el consumidor asociado se entenderan realizadas
a energia horaria consumida individualizada, las referencias realizadas
a energia horaria neta generada se entenderan realizadas a energia
horaria neta generada individualizada y las referencias realizadas a
energia horaria excedentaria se entenderan realizadas a energia horaria
excedentaria individualizada.

e REQUISITOS PARA ACOGERSE A UNA MODALIDAD DE AUTOCONSUMO:

o Las instalaciones de generacion asociadas y los puntos de suministro
deberan cumplir los requisitos técnicos, de operacion y de intercambio
de informacién contenidos en la normativa del sector eléctrico y en la
reglamentacion de calidad y seguridad industrial, nacional y europea que
le resulte de aplicacion.

o En cualquier modalidad de autoconsumo, con independencia de la
titularidad de las instalaciones de consumo y de generacion, el
consumidor y el propietario de la instalacion de generacion podran ser
personas fisicas o juridicas diferentes.
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o Dos casos:

» En la modalidad de autoconsumo sin excedentes, el titular del
punto de suministro serd el consumidor, el cual también sera el
titular de las instalaciones de generacién conectadas a su red.

» En el caso del autoconsumo sin excedentes colectivo, la
titularidad de dicha instalaciéon de generacién y del mecanismo
antivertido serd compartida solidariamente por todos los
consumidores asociados a dicha instalacién de generacion.

o En las modalidades de suministro con autoconsumo con excedentes,
cuando las instalaciones de produccion proximas y asociadas al
consumo compartan infraestructuras de conexion a la red de transporte
o distribucion o se conecten en la red interior de un consumidor, los
consumidores y productores responderan solidariamente por el
incumplimiento de los preceptos recogidos en este real decreto
aceptando las consecuencias que la desconexion del citado punto, en
aplicacion de la normativa vigente, pudiera conllevar para cualquiera de
las partes.

o En las modalidades de suministro con autoconsumo con excedentes,
seran considerados consumidores los titulares de instalaciones de
produccion proximas a las de consumo.

o Cuando por incumplimiento de requisitos técnicos existan instalaciones
peligrosas o cuando se haya manipulado el equipo de medida o el
mecanismo antivertido, la empresa distribuidora, o en su caso la
empresa transportista, podra proceder a la interrupcién de suministro,
conforme a lo previsto en el articulo 87 del Real Decreto 1955/2000, de
1 de diciembre.

o Podréan instalarse elementos de almacenamiento en las instalaciones de
autoconsumo reguladas en este real decreto, cuando dispongan de las
protecciones establecidas en la normativa de seguridad y calidad
industrial que les sea de aplicacion.

JORGE GARCIA ORIHUELA 35



ESTUDIO DE EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO EN EDIFICIO DE VIVIENDAS

2.3.2.11. Otra Normativa vigente.

e «Salubridad», del Cadigo Técnico de la Edificacién, aprobado por Real Decreto
314/2006, de 17 de marzo.

e Ley 8/2013, de 26 de junio, de rehabilitacion, regeneracion y renovaciéon
urbanas.

Los objetivos perseguidos por esta Ley son los siguientes:

o Potenciar la rehabilitacién edificatoria y la regeneracion y renovacion
urbanas, eliminando trabas actualmente existentes y creando
mecanismos especificos que la hagan viable y posible.

o Ofrecer un marco normativo idéneo para permitir la reconversion y
reactivacion del sector de la construccion, encontrando nuevos ambitos
de actuacion, en concreto, en la rehabilitacion edificatoria y en la
regeneracion y renovacion urbanas.

o Fomentar la calidad, la sostenibilidad y la competitividad, tanto en la
edificacion, como en el suelo, acercando nuestro marco normativo al
marco europeo, sobre todo en relacion con los objetivos de eficiencia,
ahorro energético y lucha contra la pobreza energética.

o Los tres objetivos sefalados en los parrafos anteriores se alinean con la
Directiva 2010/31/UE, en la medida en que la presente Ley persigue
promover la eficiencia energética y atender a los desafios provocados
por el cambio climéatico.

e Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, por la que se actualiza el
Documento Basico DB-HE «Ahorro de Energia», del Cbédigo Técnico de la
Edificacion, aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

e Orden IET/289/2015, de 20 de febrero, por la que se establecen las
obligaciones de aportacion al Fondo Nacional de Eficiencia Energética en el
afio 2015.

e Orden IET/494/2015, de 18 de marzo, por la que se aprueba el plan anual
integrado de ayudas del Ministerio de Industria, Energia y Turismo para el afio
2015 y se establecen medidas dirigidas a mejorar su tramitacion.
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o OBJETO:

Constituye el objeto de la presente orden la aprobaciéon del Plan Anual
Integrado de las Ayudas Publicas convocadas por el Ministerio de
Industria, Energia y Turismo y sus organismos publicos dependientes
para el afio 2015, asi como el establecimiento de las medidas necesarias
para agilizar su tramitacion y para facilitar el cumplimiento de los
principios generales relativos a la gestion de las subvenciones y ayudas
publicas establecidos en el articulo 8.3 de la Ley 38/2003, de 17 de
noviembre, General de Subvenciones.

e Orden IET/2208/2015, de 20 de octubre, por la que se reconocen derechos de
cobro del Sistema Nacional de Obligaciones de Eficiencia Energética
correspondientes a aportaciones indebidas realizadas en los afios 2014 y 2015
al Fondo Nacional de Eficiencia Energética.

o OBJETO:

La presente orden tiene por objeto el desarrollo del procedimiento para
las devoluciones de ingresos indebidos al Fondo Nacional de Eficiencia
Energética correspondientes a los afios 2014 y 2015, reconociendo los
derechos de cobro y las cuantias correspondientes para cada caso.

e Orden|IET/359/2016, de 17 de marzo, por la que se establecen las obligaciones
de aportacion al Fondo Nacional de Eficiencia Energética en el afio 2016.La
presente Orden da cumplimiento al articulo 70.1 de la citada Ley 18/2014, de
15 de octubre, mediante el establecimiento de:

a) El objetivo de ahorro energético en el afio 2016.

b) Los porcentajes de reparto entre los correspondientes sujetos
obligados.

C) Las cuotas u obligaciones de ahorro resultantes y su equivalencia
economica.

e Orden de 2016, de modificacion del Documento Basico DBHE “Ahorro de
energia” y del Documento Basico DB-HS “Salubridad”, del Codigo Técnico de
la Edificacion aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

e Orden IET/1209/2016, de 20 de julio, por la que se establecen los valores de la
retribucién a la operacion correspondientes al segundo semestre natural del
afio 2016 y se aprueba una instalacion tipo y sus correspondientes parametros
retributivos.
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o OBJETO:

» La fijacion de los valores de la retribucion a la operacion
correspondientes al segundo semestre natural del afio 2016
resultantes de la aplicacién de la Orden IET/1345/2015, de 2 de
julio, por la que se establece la metodologia de actualizacion de
la retribucion a la operacion de las instalaciones con régimen
retributivo especifico a las instalaciones tipo a las que resulte de
aplicacion.

= El establecimiento de una nueva instalacion tipo, definiendo para
la misma la equivalencia entre la categoria, grupo y subgrupo
definidos con anterioridad a la entrada en vigor del Real Decreto
413/2014, de 6 de junio, y la nueva categoria, grupo y subgrupo
establecidos en el citado real decreto, indicando también su
codigo correspondiente a efectos de la determinacién del
régimen retributivo aplicable.

Orden IET/2013/2013 7 de octubre de 2016, por la que se aprueba el calendario
y las caracteristicas, para la temporada eléctrica 2017, del procedimiento
competitivo de subastas para la asignacion del servicio de gestiéon de la
demanda de interrumpibilidad.

o OBJETO:

Esta resolucién tiene por objeto establecer el calendario y las
caracteristicas del procedimiento de subastas para la asignacion del
servicio de gestidén de la demanda de interrumpibilidad en la temporada
eléctrica 2017 definiendo, entre otros aspectos, la fecha en que la que
tendra lugar el proceso de subastas, los rangos de cantidades a subastar
por cada tipo de producto, el precio de salida y el periodo de entrega de
la potencia interrumpible.

Estrategia a Largo Plazo para la Rehabilitacion Energética en el Sector de la
Edificacién en Espafa.

Orden ETU/258/2017, de 24 de marzo, por la que se establecen las
obligaciones de aportacion al Fondo Nacional de Eficiencia Energética en el
afio 2017.La presente orden da cumplimiento al articulo 70.1 de la Ley 18/2014,
de 15 de octubre, mediante el establecimiento de:
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a) El objetivo de ahorro energético en el afio 2017.

b) Los porcentajes de reparto entre los correspondientes sujetos
obligados.

c) Las cuotas u obligaciones de ahorro resultantes y su equivalencia
econdmica.

e Orden FOM/588/2017, de 15 de junio, por la que se modifican el Documento
Basico DB-HE «Ahorro de energia» y el Documento Basico DB-HS

e Orden ETU/257/2018, de 16 de marzo, por la que se establecen las
obligaciones de aportacion al Fondo Nacional de Eficiencia Energética en el
afo 2018.La presente orden da cumplimiento al articulo 70.1 de la Ley
18/2014, de 15 de octubre, mediante el establecimiento de:

a) El objetivo de ahorro energético en el afio 2018.

b) Los porcentajes de reparto entre los correspondientes sujetos
obligados.

c) Las cuotas u obligaciones de ahorro resultantes y su equivalencia
econdmica.
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2.3.3. Marco Normativo Autondémico Andaluz.

Boletin Oficial de la Junta de Andalucia (BOJA). NUm.127-martes, de julio de 2018.

Decreto-ley 2/2018, de 26 de junio, de simplificacion de normas en materia de energia
y fomento de las energias renovables en Andalucia.

La Ley 2/2007, de 27 de marzo, de fomento de las energias renovables y del ahorro y
eficiencia energética de Andalucia, capaz de dar respuesta a la necesidad de un
desarrollo energético respetuoso con el entorno y compatible con la lucha contra el
cambio climatico. Asimismo, tanto la referida Ley como su posterior desarrollo a traves
del Decreto 169/2011, de 31 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de
Fomento de Energias Renovables, el Ahorro y la Eficiencia Energética en Andalucia,
pusieron de manifiesto el papel pionero que asumié Andalucia en su compromiso con
la sostenibilidad, adelantandose a algunas de las exigencias impuestas afios después
por la Union Europa a través de sus distintas directivas en materia de energia.

La Comunidad Autébnoma de Andalucia cuenta con una importante trayectoria en
matera de proyectos y medidas de simplificacion administrativa. En el ambito sectorial,
tanto la Estrategia Energética de Andalucia 2020 como la Estrategia Industrial del
Andalucia 2020, aprobadas ambas por el Consejo de Gobierno andaluz el 19 de julio
de 2016 y el 27 de octubre de 2015.

El presente Decreto-ley incorpora medidas tendentes a la simplificacion de las
obligaciones en materia de ahorro, eficiencia energética y aprovechamiento de
recursos renovables, tanto en el ambito de la edificacion como en el de las actividades
empresariales que se desarrollen en Andalucia.

Existe una serie de cambios normativos producidos en materia de ahorro y eficiencia
energética en los edificios. Los cambios normativos se derivan fundamentalmente de
la transposicion de la Directiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de
19 de mayo de 2010, relativa a la eficiencia energética de los edificios, a través del
Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el procedimiento basico
para la certificacion de la eficiencia energética de los edificios.

La normativa desarrollada incluye los edificios a los que resulta obligada la realizaciéon
de la certificacion de eficiencia energética, las obligaciones para edificios que presten
servicios publicos, asi como la utilizacién de un distintivo comun para todo el territorio
nacional que se denomina etiqueta de eficiencia energética.
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2.4. AYUDAS ECONOMICAS.

En la actualidad existen una serie de apoyos o0 ayudas vigentes y no vigentes para
actuaciones de rehabilitacion energética de edificios y energias renovables. A
continuacion, se expondran algunas de ellas. Cabe mencionar que, aunque, algunos
programas han dejado de estar vigentes hace un periodo corto de tiempo, han sido
ayudas de gran importancia y hay que darles su merecido reconocimiento.

2.4.1. No vigentes.

Aungue no se pueda solicitar esta ayuda econdmica, es de vital interés debido a que
hace un periodo corto de tiempo se aplicé y resulta interesante ver como se han podido
beneficiar cierto sector de la poblacion con este fondo para el fomento a la eficiencia
energética realizando rehabilitaciones en edificios de viviendas.

24.1.1. Programa PAREER-2.

Con fecha 31 de diciembre de 2018 finaliza la vigencia de la Segunda Convocatoria
del Programa de Ayudas para actuaciones de rehabilitacion energética de edificios
existentes, no se podran realizar nuevas solicitudes a partir del 31 de diciembre de
2018.

e BASES: Resolucién de 14 de diciembre de 2017, del Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de la Energia, por la que se publica la Resolucion de 6
de marzo de 2017, del Consejo de Administracion, por la que se establecen las
bases reguladoras de segunda convocatoria del programa de ayudas para
actuaciones de rehabilitacion energética de edificios existentes (PAREER-II).

e CONVOCATORIA: Resolucion de 21 de diciembre de 2017 de la Direccion
General del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia por la que
se establece la Segunda Convocatoria del Programa de Ayudas para
actuaciones de rehabilitacion energética de edificios existentes (PAREER
). Extracto publicado en el BOE ndam. 3, de 3 de enero de 2018. Extracto de la
Resolucion de 14 de marzo de 2018 de la Direccién General del Instituto para
la Diversificacién y Ahorro de la Energia, por la que se modifica la Resolucion
de 21 de diciembre de 2017 por la que se establece la segunda Convocatoria
del Programa de Ayudas para actuaciones de rehabilitacion energética de
edificios existentes (PAREER II).

e TIPOLOGIA DE ACTUACIONES OBJETO DE LAS AYUDAS: Aquellas que

consigan una reduccion de las emisiones de CO2 y del consumo de energia
final mediante una o varias de las tipologias siguientes:
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Mejora de la eficiencia energética de la envolvente térmica.

Mejora de la eficiencia energética de las instalaciones térmicas y de
iluminacion.

Sustitucion de energia convencional por energia solar térmica.
Sustitucion de energia convencional por energia geotérmica.

N =

how

e BENEFICIARIOS:

o Los propietarios de edificios existentes destinados a cualquier uso,
siempre que tengan personalidad juridica de naturaleza privada o
publica.

o Las comunidades de propietarios o las agrupaciones de comunidades
de propietarios de edificios residenciales de uso vivienda, constituidas
como Propiedad Horizontal.

o Los propietarios que de forma agrupada sean propietarios de edificios y
no hubiesen otorgado el titulo constitutivo de propiedad horizontal.

o Las empresas explotadoras, arrendatarias o0 concesionarias de
edificios.

o Las empresas de servicios energéticos.

e MODALIDAD Y CUANTIA DE LA AYUDA: todas las tipologias y beneficiarios
tendran derecho a recibir una ayuda dineraria sin contraprestacion
complementada con un préstamo reembolsable.
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Cuantia méxima entregada dineraria

sin contraprestacion
Tipologia de
actuacion Ayuda Ayuda adicional | Cuantia maximo
(% s/ coste BASE por criterio préstamo
elegible) social, eficiencia reembolsable
energéticao
integrada.
Tipo 1. Mejora de
la eficiencia de la 30%
envolvente 60%
térmica.
Tipo 2. Mejora de
la eficiencia En funcién del uso
energética de las del edificio y de
instalaciones 20% acuerdo con lo 70%
térmicas y de establecido el .
iluminacion. documentg de tipo
de actuacién. Hasta
. los limites de la
Tipo 3: normativa de
Sustitucion de ayudas de Estado o
energia 30% tasa de 60%
convencional por cofinanciacion
energia solar FEDER en la
térmica. Comunidad
Tipo 4. Auténoma donde
Sustitucion de radique el proyecto.
energia 60%
convencional por 30%
energia
geotérmica.

Tabla 1: Tipologias actuacién y % de ayuda base y préstamo. Fuente: IDAE. Afio: 2018.

2. Los préstamos reembolsables tendran las condiciones siguientes:

e Tipo de interés: Euribor + 0,0 %.

¢ Plazo maximo de amortizacion de los préstamos: 12 afios (incluido un periodo
de carencia opcional de 1 afo).
e Garantias: Aval bancario, contrato de seguro de caucién, o depdsito en efectivo
a favor del IDAE en la Caja General del Depésitos del Ministerio de Economia,
Industria y Competitividad, por importe del 20% de la cuantia del préstamo.
e Presupuesto: 204.000.000 € con origen en el Fondo Nacional de Eficiencia

Energética.
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2.4.2. Envigencia.

2.4.2.1. Plan Estatal de Vivienda 2018-2021.

En el BOE NUm.61, de sabado 10 de marzo de 2018 se establecen una serie de
disposiciones reflejadas en el Real Decreto 106/2018, de 9 de marzo, por el que se
regula el Plan Estatal de Vivienda 2018-2021.

Las principales apuestas de este Plan Estatal son el fomento del alquiler y la
rehabilitacion con caracter prioritario.

Tiene diversos objetivos, entre ellos esta mejorar la calidad de la edificacion y, en
particular, de su conservacién, de su eficiencia energética, de su accesibilidad
universal y de su sostenibilidad ambiental.

Para la aplicacion de todos sus objetivos el Plan Estatal de vivienda se estructura en
9 programas de los cuales nos centraremos en el programa numero 5, que se
corresponde con “Fomento de la mejora de la eficiencia energética y sostenibilidad en
viviendas”:

e DESCRIPCION: Se encarga, tanto en ambito urbano como rural, de regular las
ayudas que existentes para las distintas obras de mejora de la eficiencia
energética y la sostenibilidad de viviendas unifamiliares y edificios de tipologia
colectiva. Con especial atencion a la envolvente de dichas edificaciones.

e BENEFICIARIOS:

o Los propietarios de viviendas unifamiliares aisladas o agrupadas en fila
y de edificios existentes de tipologia residencial de vivienda colectiva,
asi como de sus viviendas, bien sean personas fisicas o bien tengan
personalidad juridica de naturaleza privada o publica.

o Administraciones Publicas y los organismos y demas entidades de
derecho publico, asi como las empresas publicas y sociedades
mercantiles participadas, integra o mayoritariamente, por las
Administraciones Publicas propietarias de los inmuebles.

o Las comunidades de propietarios, o las agrupaciones de comunidades
de propietarios constituidas conforme a lo dispuesto por el articulo 5 de
la Ley 49/1960, de 21 de julio, de Propiedad Horizontal.

o Las sociedades cooperativas compuestas de forma agrupada por
propietarios de viviendas o edificios que reunan los requisitos
establecidos en el articulo 396 del Codigo Civil, asi como por los
propietarios que conforman comunidades de propietarios o0
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agrupaciones de comunidades de propietarios constituidos conforme a
lo dispuesto en el articulo 5 de la Ley 49/1960, de 21 de julio, de
Propiedad Horizontal.

o Los propietarios que, de forma agrupada, sean propietarios de edificios
gue reunan los requisitos establecidos por el articulo 396 del Codigo Civil
y no hubiesen otorgado el titulo constitutivo de propiedad horizontal.

o Las empresas de servicios energéticos, entendiendo como tal la
definicibn mas amplia posible de las organizaciones que aporten este
tipo de servicios. Para poder ser beneficiarias, estas empresas deberan
actuar en funcion de contrato con la propiedad y llevar a cabo las
inversiones en las actuaciones establecidas en este programa, debiendo
acreditar su intervencidon como empresa de servicios energéticos y la
inversion realizada.

o Las empresas constructoras, arrendatarias o concesionarias de los
edificios, asi como cooperativas que acrediten dicha condicion,
mediante contrato vigente, que les otorgue la facultad expresa para
acometer las obras de rehabilitacion objeto del programa.

e REQUISITOS:
o Destinados a viviendas de tipologia residencial y unifamiliares.

o Que al menos el 70% de su superficie construida sobre rasante, excluida
la planta baja o plantas inferiores si tiene o tienen otros usos
compatibles, tenga uso residencial de vivienda. Dicha circunstancia, asi
como su fecha de construccién, se podran acreditar mediante escritura,
nota simple registral o consulta descriptiva y grafica de los datos
catastrales.

o Que al menos el 50% de las viviendas constituyan el domicilio habitual
de sus propietarios o arrendatarios en el momento de solicitar acogerse
al programa. Dicha circunstancia se podra acreditar mediante
certificacién o volante de empadronamiento o cualquier otro medio que
demuestre la ocupacion efectiva de las viviendas.

o Que se aporte un informe técnico con fecha anterior a la solicitud de la
ayuda que acredite la necesidad de la actuacion.

o Preferentemente antes de 1996.
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o Que las actuaciones cuenten con el acuerdo de la comunidad o
comunidades de propietarios de que se trate, debidamente agrupadas,
salvo en los casos de edificios de propietario Unico, y con la autorizacion
0 autorizaciones administrativas correspondientes, cuando sea
preceptivo.

o Se exige una reduccion de la demanda energética anual global de
calefaccion y refrigeracion:

= Zonas climéticas Dy E: 35%.
= Zonas climaticas C: 25%.
» Zonas climéticas alfa, Ay B: 20%.

e CUANTIA DE LA AYUDA Y MODALIDAD:
o Viviendas unifamiliares aislada o agrupada en fila:

» Hasta 12.000 €.

* A la ayuda unitaria basica se le podra sumar 1000 € de ayuda
complementaria para vivienda unifamiliares declararas Bien de
Interés Cultural. “Incremento por BIC”.

» Hasta 18.000 € si reside en la vivienda una persona con
discapacidad.

» Hasta 24.000 € si reside en la vivienda una persona con
discapacidad de distinto grado:

» Personas con paralisis cerebral, personas con enfermedad
mental, personas con discapacidad intelectual o personas
con discapacidad del desarrollo, con un grado de
discapacidad reconocido igual o superior al 33 %:

» Personas con discapacidad fisica o sensorial, con un
grado de discapacidad reconocido igual o superior al 65%.

*= Incremento para menores de 35 afios: 25% en municipios con
menos de 5.000 habitantes.
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24.2.2.

O

Edificios:

Hasta 8000 €/vivienda y 80 €/m? de superficie construida de local
comercial u otros usos compatibles.
Incremento por BIC (Vivienda de Interés Cultural) de 1000
€/vivienda y 10 €/m? de superficie construida de usos comercial u
otros usos de edificios.
Hasta 12.000 €/vivienda si reside en ella una persona con
discapacidad.
Hasta 16.000 € si reside en la vivienda una persona con
discapacidad de distinto grado:
> Personas con pardlisis cerebral, personas con enfermedad
mental, personas con discapacidad intelectual o personas
con discapacidad del desarrollo, con un grado de
discapacidad reconocido igual o superior al 33 %.
» Personas con discapacidad fisica o sensorial, con un
grado de discapacidad reconocido igual o superior al 65%.
Incremento para menores de 35 afios: 25% en municipios con
menos de 5.000 habitantes.

PORCENTAJE MAXIMO DE AYUDA

o En aquellas viviendas unifamiliares en que los ingresos de la unidad de

convivencia residente sean inferiores a tres veces el IPREM, el
porcentaje maximo de la ayuda correspondiente podra alcanzar hasta el
75% de la inversion.

o Hasta el 40% de la inversiéon subvencionable.

Programa de incentivos para el Desarrollo Energético Sostenible de
Andalucia 2020.

Decreto-ley 2/2018, de 26 de junio, de simplificacién de normas en materia de energia
y fomento de las energias renovables en Andalucia.

En funcion del tipo de beneficiario existen una serie de actuaciones incentivables, las
mas destacadas se encuentran en el “Programa de incentivos para el Desarrollo
Energético Sostenible de Andalucia 2020”.
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Los beneficiarios pueden ser:

¢ Ciudadano y comunidades de propietarios.
e Empresas.

e Administraciones publicas.

e Categoria C.

H Ciudadano y comunidades de propietarios

Construccion Sostenible*

01CS - A1.1 3) Aislamiento desde el interior

02CS - A.1.1.b) Aislamiento desde el exterior

03CS - A.1.2 3) Renovacion de vidrios

04CS - A.1.2b) Sustitucion de ventanas o huecos acristalados
05CS - A 1.2.0) Instalacion de doble ventana

06CS — A.1.2 d) Soluciones avanzadas de aislamiento térmico
07CS - A.1.3.3) Elementos de control solar manual

08CS - A.1.3 b) Elementos de control solar automatico

09CS - A1.3 c) Soluciones avanzadas con proteccion solar
10CS - A2 3) Aprovechamiento luz natural

11CS - A_2.b) Proyecto integral de optimizacion luminica
12CS - A_3.3) Soluciones bioclimaticas

13CS - A_3.b) Soluciones avanzadas para 1a reduccion de 1z demanda energética
14CS - A3 <) Edificios de alto rendimiento energético

15CS - A_3.d) Edificios de muy alto rendimiento energético

O T T S T T T T T T S T T T

16CS - A 4.1 a) Sistemas basicos de generacion de energia térmica

llustracion 6: Actuaciones incentivables. Fuente: Agencia andaluza de la energia. Afi0:2019.
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+ 1405 - A3 Edificios de alto rendimiento energetica

+ 1505 - A3.d) Edificios de muy alto rendimiento energético

+ 1605 - A41 3) Sistemas besicos de generacion de energla termica

+ 1705 - A4.1b) Sistemas de generacion de agua o aire caliente mediante equipos de biomasa de alto rendimiento

+ 1805 - A41.0) Grandes sistemas solares térmicas

+ 1905 A41.d) Sistemas combinados para distintos uss termicos o del tipo calefaccion y/a refrigeracion de distrito

+ 2005 - A4.2.3) Instalaciones basicas aisladas o conectadas 2 red

+ 2405 - A4.11) Instalaciones aisladas de mas de 10 kW o conectadas con alto grado de autoconsuma

+ 1205 A4.1q) Instalaciones singulares aisladas o conectadas avanzadas o con muy alta grado de autoconsumo

+ 1305 - A5 1.3) Renovacion de equipos de climatizacion, ventilacion o refrigeracion

+ 405 AS1b) Implantacion de un nuev sistema energeticamente eficiente para |2 climatizacion, ventilacian o refrigeracion
+ 1505 - A51.q) Aplicacion de tecnologias de aprovechamiento de calores residuales

+ 2605 - A5.1.3) Renovacion de equipos o sistemas en instalaciones de agua

+ 2705 - A5.1b) Implantacion de un nuevo sistema energeticamente ficiente en instalaciones de aqua

+ 1805 - AS.2.0) Mejora energética de instalaciones de energias renovables

+ 1905 - A6.1.3) Renovacion de equipos de luminacion interior (solo para comunidades de propietarios)

+ 3005 - A6.1.b) Implantacion de proyectos luminotécnices de iluminacion interior (solo para comunidades de propietarias)

+ 3105 - A6.2.3) Renovacion de equipos de iluminacion exterior y del paisaje (solo para comunidades de propietarios)

+ 3205- A6.1b) Implantacion de proyectos lumingtécnicos de alto valor anadido de iluminacion exterior y del paisaje {solo para comunidades de propietarias)
+ 3305 - B.a) Elementos de contabilizacion y sequimiento del consumo de energia

+ 3405 - Bb) Implantacion de sistemas de mejora energetica mediante Las TIC

llustracién 7: Actuaciones incentivables. Fuente: Agencia andaluza de la energia. Afio:2019.
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Existen una serie de entidades colaboradoras, dependiendo de la linea de incentivo y
de la actuacion incentivable, la entidad colaboradora podra actuar en representacion
o no del beneficiario o incluso ser un otorgamiento opcional.

Cuando se habla de pago, existen dos casos:

e Cuando la entidad colaboradora actia como representante y cesionaria del
derecho de cobro del incentivo.
La entidad colaboradora no podra exigir a la persona o entidad beneficiaria el
abono del importe correspondiente al incentivo cuyo cobro ha sido cedido a la
misma. Segun el importe de inversion solicitada, hay dos casos:

o Menos de 18.000 € (IVA.exluido), se realiza mediante transferencia a la
cuenta indicada en la solicitud de colaboracion de la entidad
colaboradora,

o Maés oigual a 18.000 € (IVA excluido), mediante transferencia a la cuenta
indicada en la solicitud de colaboracién de la entidad por la parte cedida
+ a la cuenta sefialada en la solicitud de incentivos del beneficiario por
el resto.

e Cuando el beneficiario actua en su propio nombre:

o El pago del 100 % del importe del incentivo mediante transferencia a la
cuenta bancaria indicada en la solicitud de incentivos por el beneficiario.
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2.5.

ESTUDIO DEL EDIFICIO.

En el siguiente apartado se analizara el edificio elegido para su estudio y todo aquello
gue va a tener importancia para realizar el estudio de la eficiencia y ahorro energético
del mismo. Estos puntos son:

Situacion.

Geometria.

Climatologia.

Actividad desarrollada en el edificio.
Envolvente térmica.

Instalaciones energéticas existentes.
Consumos energéticos.

Otros factores.

2.5.1. Situacion.

El edificio que se va a analizar en este proyecto fue construido entre los afios 1976 y
1996. Esta situado en la provincia de Malaga, mas exactamente en la localidad
malaguefia de CoOmpeta.

Con coordenadas 36.83°N, 3.97°W, a una altitud de 620 metros sobre el nivel del mar.
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llustracion 8: Situacion del edificio en Espafia. Fuente: Google Earth.
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llustracion 9: Situacion del edificio en Malaga. Fuente: Google Earth.

3 sCompeta

llustracion 10: Situacion del edificio en Competa. Fuente: Google Earth.
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2.5.2. Geometria.

El edificio se trata de un bloque residencial de viviendas donde la fachada principal,
por la que se accede al edificio tiene orientacion sur. Dicho edificio consta de 4 plantas
y 6 viviendas distribuidas en 2 plantas, a razon de 3 viviendas por planta. Posee una
altura total sobre rasante de 9,37 m y una superficie total construida de 884,16 m?2.

Las viviendas tipo A y B son iguales, pero las de tipo C difieren de las anteriores. El
edificio se distribuye de la siguiente forma:

PLANTA uso SU}PERFICIE SUPERFICIE
UTIL(m?) CONSTRUIDA(M?)
Sotano Garaje + 260,90 287,71
Trasteros
Vivienda A 64,26 72,23
Baja Vivienda B 64,26 72,23
Vivienda C 76,13 87,61
Zonas comunes 46,25 51,62
TOTAL 250,90 283,71
Vivienda A 64,26 72,23
Primera Vivienda B 64,26 72,23
Vivienda C 76,13 87,61
Zonas comunes 46,25 51,624
TOTAL 250,90 283,71
PLANTA uso SU,PERFICIE SUPERFICIE
UTIL(m?) CONSTRUIDA(M?)
Segunda/Cubierta 27,53 29,01
SU,PERFICIE SUPERFICIE
UTIL(M?) CONSTRUIDA(m?)
TOTAL 790,24 884,16

Tabla 2: Tabla resumen de superficies Utiles/construidas/totales del edificio objeto de estudio.
Elaboracién: Propia.
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Todas las viviendas poseen:

2 habitaciones dobles.

1 habitacién individual.

Cocina.

Comedor.

Viviendas A y B: Bafio completo con bafiera.

Viviendas tipo C: Bafio completo con bafiera y un aseo adicional.

Para ver la distribuciébn con mas detalle, se analizara la distribucion por planta del
edificio objeto.

» Planta sétano:

Garaje con 6 plazas de vehiculo, acceso ascensor, trasteros de los propietarios,
pasillo y zona de escaleras.

(= - '\\'\_I
TRASTERDO
_/
GaRAJE
= N [:m

llustracion 11: Distribucion sétano. Fuente: Propia.
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» Planta bajay 1°:

Viviendas tipo A, B y C: Cocina, dormitorios, aseo, bafio completo, salén, pasillo y

vestibulo.
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llustracion 12: Distribucion viviendas planta baja y 1°. llustracion: Propia.

> Planta cubierta /2°;

Acceso a las distintas cubiertas construidas.

CUBIERTA

CUBIERTA

]

llustracion 13: Distribucién planta cubierta /2°. llustracion: Propia.
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2.5.3. Climatologia.

La climatologia afectara de forma considerable al consumo energético del edificio que
se va a estudiar, por lo tanto, va a influir en la calificacion energética que se va a
realizar. Dependiendo de los valores que posean dichas condiciones climatolégicas
existiran unas condiciones térmicas determinadas, de calefaccion y de refrigeracion.

En Competa, los veranos son calientes, cortos, aridos y mayoritariamente despejados.
Los inviernos son frios, largos y parcialmente nublados. Durante el afio la temperatura
varia de 3°C a 30°C y en ocasiones escasas baja a menos de -1°C o sube mas de
33°C.Posee gran variabilidad en cuanto a lluvia mensual por estacion se refiere. La
temporada de lluvia dura 8,4 meses, del 13 de septiembre al 26 de mayo. El periodo
sin lluvia dura 3,6 meses, del 26 de mayo al 23 de septiembre.

Parametros Climaticos promedio de Competa (620 msnm)

MES Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto |Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Temperatura maxima media("C ) 13 15 17 19 23 28 32 32 27 2 17 14
Temperatura minima media(°C 5 5 7 9 13 17 20 21 17 13 g 6
Precipitacion total (mm) 81 7 73 61 36 235 7 6 33 63 92 102
Dias Calurosos("C) 19 21 24 25 29 Eal 37 36 3 28 23 20
Noches frias("C) -2 -1 0 2 5 1 15 15 12 7 1 -1
Temperatura media("C) 9 10 12 14 18 22,5 26 26,5 2 17,5 12,5 10

Tabla 3: Climatologia media para Competa. Fuente: Meteoblue. Afio: 2018.

Se puede graficar, para ver un resumen de las temperaturas y precipitaciones medias

anuales:

35

TEMPERATURA (*C)

llustracion 14: Precipitaciones y temperaturas medias anuales de Cémpeta.
Elaboracion: Propia.Fuente: Meteoblue. Afio: 2018.
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2.5.3.1. Zonaclimatica.

La zona climatica en la que estamos se denomina con la letra “C”, Se corresponde
con una franja que estd comprendida entre los 600 y los 1.100 msnm, siendo una zona
con gran incidencia de nubes procedentes de los alisios y con una precipitacion de
caracter horizontal bastante considerable.

La siguiente tabla nos permite obtener la zona climatica (ZC) de una localidad en
funcién de su capital de provincia y su altitud respecto al nivel del mar.

Capital 2.C. | Ahtitud | A4 A3 | A2 [m]| Ba | B3 [B2|BL]| ca G | c1
Albacete D3 677 h <450
Alicante/Alacant B4 7 h < 250
Almeria A4 [ h<100] h<250| h<400 | h
Avila E1 1054
Badajoz c4 168 [ <400 h<iso |
Barcelona C2 1 h <250 |
Bilbao/Bilbo c1 214 [h<2s0]
Burgos El 261
Caceres ca 385 [ h<600 |
Cadiz A3 0 [h<aso] h <450 h [ h<sso]
Castellén/Castelld B3 18 h<50 h [ |
Ceuta B3 0 h<50
Ciudad Real D3 630 h<450 | h <500 |
Cérdoba B4 113 [h=<1s0] h < 550
Corufia, La/ A Corufia c1 0 [ h<200
Cuenca D2 975
Gerona/Girona D2 143 h <100 |
Granada ca 754 | h<50 | [n<3s0] | h<600 | h <800
Guadalajara D3 708 |
Huelva Ad 50 | heso | [n<1s0] h<3s0] hﬂ|
Huesca D2 432 h [
Jaén ca 436 | h<3so]| [h<750
Ledn 1 346
Lérida/Lleida D3 131 [h <00 |
Logrofio D2 379 | h<200]
Lugo D1 412
id D3 589 - h <500

Milaga oo ] < 700

[IE] A3 130
Murcia I 25 [h<t00] [ h<550]

Tabla 4: Tabla B.1.- Zonas climaticas de la Peninsula Ibérica. Fuente: DB HE 1.

Se observa con mas claridad, en la Tabla 4, que la zona climatica asignada a nuestro
edificio objeto es la C3. Cumple la condicion impuesta en esta, h< 700.
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2.6. ENVOLVENTE TERMICA Y LOS DISTINTOS ELEMENTOS
CONSTRUCTIVOS.

Cuando modelamos el edificio objeto de estudio se ha de saber que debe de estar
formado por espacios que estan conectados entre si y con el ambiente de la zona
exterior a través de cerramientos, huecos y los respectivos puentes térmicos.

Se puede definir el concepto de envolvente térmica de un edificio como zona del
edificio formada por los cerramientos que delimitan los espacios habitables con el aire
exterior, el terreno u otro edificio, y por las distintas particiones existentes en el interior
qgue delimitan los espacios habitables con espacios no habitables en contacto con el
exterior.

Se puede detallar de forma mas exacta, llegando a la conclusion de que se pueden
dividir en cerramientos y en huecos:

e Cerramientos: Para que se analice de forma correcta cada uno de los
cerramientos se han de definir lo mejor posible sus propiedades geométricas,
entre las que estan calor especifico, espesor, conductividad y densidad.

e Huecos: Definimos las propiedades geométricas y su localizacion exacta
mediante su asignacion a la zona del edificio a la que pertenece.

Una vez definidos se calcular la cantidad de energia que se disipa por la envolvente
térmica en ambos casos. Esta definicion se puede definir como transmitancia
térmica.

Hay que tener en cuenta los elementos que hacen sombra como edificios colindantes
o elementos de proteccion solar propios del edificio objeto. Se tienen que definir de
forma correcta ya que van a afectar al estudio energético.

Puentes térmicos: en estos puntos de la envolvente existen un cambio de alguna
propiedad geométrica o de alguna propiedad del material. A través de estos puntos se
puede producir un descenso de la resistencia térmica en relacién con el resto del
cerramiento.

A continuacion, analizare los elementos constructivos de la envolvente térmica del
edificio objeto de estudio. Posteriormente se definira los restantes elementos
constructivos no pertenecientes a dicha envolvente.
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2.6.1. Cerramientos exteriores.

2.6.1.1. Fachada exterior.

Se denomina Fachada SATE, estd compuesta por mortero de acabado, 8 cm de
aislamiento térmico XPS, ¥z pie de fabrica de ladrillo perforado, 4cm de camara de aire

sin ventilar, tabicon de ladrillo hueco doble y 1,5 cm enlucido de yeso.

Exterior

Interior

: Esp. Masa Rest. | Cond.
Ne Material de la capa (Crﬁ} Kom | k) | Gamgd
1 | Mortero de cemento o cal para 2,00 38,0 | 0,0154 | 1,3000
albanileria y para revoco/enlucido
1800 < d < 2000
2 | XPS Expandido con hidrofluorcarbonos 8,00 3,0 3,2000 | 0,0250
HFC [ 0.025 W/[MK]]
3 | 1/2 pie LP métrico o catalan 60 mm< 1,50 17,3 | 0,2028 | 0,5670
G < 80 mm
4 | Camara de aire sin ventilar vertical 2 cm 4,00 0,0 0,3401 | 0,176
5 Tabl']cdn de LH doble [60 mm < E < 90 8,00 74,4 0,1852 | 0,4320
mm
6 | Yeso, de alta dureza 900 < d < 1200 2,00 21,0 | 0,0465 | 0,4300
Total 35,50 | 253,7 | 3,9900
i ; Sup. Umax
Funcién del elemento constructivo (mE; (W/meK)
Muro en contacto con el aire exterior 511,17 | 0,2404
Muro en contacto con espacios no habitables 15,28 | 0,2321

llustracion 15: Composicion fachada. Fuente: Propia.
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2.6.2. Tabiqueria interior.

Tabique de separacion entre viviendas y zonas comunes, compuesto por doble
tabicén de ladrillo hueco de 9 cm con ambas caras enlucidas y aislamiento interior de
4 cm de lana mineral.

Exterior

. Esp. Masa | Rest. | Cond.

1 | Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 1,50 173 | 0,0263 | 0,5700

2 Tabi]c(')n de LH doble [60 mm < E < 90 7,00 651 | 0,1867 | 0,3750
mm

3 | MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 4,00 1,6 | 09877 | 0,0405

4 Tabi]cc'm de LH doble [60 mm < E < 90 7,00 651 | 0,1867 | 0,3750
mm

5 | Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 1,50 17,3 10,0263 | 0,5700

Total 21,00 | 166,3 | 14136

e ' Sup. | Umax

Funcion del elemento constructivo (m% (W/mK)

Muro en contacto con espacios habitables 473,44 | 0,5975

llustracion 16: Composicion tabiqueria. Fuente: Propia.
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2.6.3. Forjados entre plantas.

2.6.3.1. Forjado planta baja.

Separacion entre viviendas y las zonas no habitables de planta sétano. En la cara
inferior con 3 cm de material PUR proyectado, forjado unidireccional de canto 35 cm
y entrevigado de hormigon, lamina de poliacetato, plancha de 3 cm de poliestireno
expandido elastificado, 8 cm de mortero autonivelante y acabado de parque.

AU AR AR UMMM AN, AN

: Esp. M Rest. | Cond.
Ne Material de la capa {cSmp) {Kg?;?) (mféwj M?Q-K)
Frondosa,de peso medio 565 < d < 750 1,00 6,6 0,0556 | 0,1800
2 | Mortero de aridos ligeros [vermiculita, 8,00 720 | 01951 | 0,4100
perlita]
3 | Poliacetato 0,10 14 0,0033 | 0,3000
4 | EEPS Poliestireno Expandido 3,00 09 0,8000 | 0,0375
Elastificado [ 0.0375 W/[mK]]
5 | FU Entrevigado de hormigon -Canto 35,00 | 413,0 | 0,2291 | 1,5280
350 mm
6 | PUR Prc\%eccic')n con CO2 celda cerrada 3,00 1,5 0,8571 | 0,0350
[ 0.035 W/[mK]]
Total 50,10 | 4954 | 2,1402
Funcion del elemento constructivo %r‘ﬁ‘%’ WUV;T%&;‘_E)
Suelo en contacto con espacios no habitables 25192 | 0,3876

llustracion 17: Composicion forjado planta baja. Fuente: Propia.
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2.6.3.2. Forjado viviendas.

Forjado de separacion entre viviendas de distintas plantas. Estd compuesto por
forjado unidireccional de canto 35 cm y entrevigado de hormigén, lamina de
poliacetato, plancha de 3 cm de poliestireno expandido elestificado, 8 cm de mortero
autonivelante y acabado de parque.

N° Material de la capa Eﬁ; %?ﬁ,% (EEK%) &3&%
1 | Frondosa,de peso medio 565 <d < 750 | 1,00 66 | 0,055 | 0,1800
2 | Mortero de aridos ligeros [vermiculita, 8,00 72,0 | 01951 | 0,4100

perlita]
3 | Poliacetato 0,10 1,4 0,0033 | 0,3000

4 | EEPS Poliestireno Expandido 3,00 0,9 0,8000 | 0,0375

Elastificado [ 0.0375 W/[mK]]
5 | FU Entrevigado de hormigdn -Canto 3500 | 4130 | 0,2291 | 15280
350 mm
6 | Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 1,50 17,3 | 0,0263 | 05700
Total 4860 | 51,2 |1,3094
Funcion del elemento constructivo SE% : waTn%
Suelo en contacto con espacios habitables 251,92 | 0,6063
Techo en contacto con espacios habitables 251,92 | 0,6625

llustracion 18 : Composicion forjado entre viviendas. Fuente: Propia.
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2.6.3.3. Forjado zonas no habitables.

Forjado de separacion entre las viviendas y zonas habitables, con los espacios no
habitables del torre6n de acceso a la azotea y espacio bajo la cubierta. Compuesto
por forjado unidireccional de canto 35 cm y entrevigado de hormigon, lamina de
poliacetato, plancha de 6 cm de XPS, 8 cm de mortero autonivelante y solano en gres.

AN

: Esp. Masa | Rest. | Cond.

Ne Material de la capa o | tomd | v | tym

1 | Gres calcareo 2000 Kg/m3 < d 1,50 30,0 | 0,0079 | 1,000

2 Molrtero de aridos ligeros [vermiculita, 8,00 72,0 | 0,1951 | 0,4100
perlita]

3 | XPS Expandido con dioxido de carbono 7,00 2,6 2,0588 | 0,0340
CO2 [ 0.034 W/ImK]]

4 | Poliacetato 0,10 14 0,0033 | 0,3000
5 | FU Entrevigado de hormigon -Canto 35,00 | 4130 | 0,2291 | 1,5280
350 mm

6 | Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 2,00 23,0 | 0,0351 [ 05700
Total 5360 | 5420 |[2,5293

Funcion del elemento constructivo %E\E; {ﬁﬂ:‘?ﬁ)

Techo en contacto con espacios no habitables 79,81 | 03647

Techo en contacto con espacios habitables 22,74 | 0,3664

Suelo en contacto con espacios habitables 22,74 | 0,3485

llustracion 19: Composicion forjado con zonas no habitables. Fuente: Propia.
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2.6.4. Huecos/ Carpinteria.

Se tienen varias opciones de huecos que hay en el edificio objeto.

2.6.4.1.

Hueco 1.

Ventana tipo 1, se utilizan en todas las habitaciones de la vivienda. Ventana con
carpinteria PVC de tres camaras y vidrio doble 4/12/4. Las caracteristicas del
elemento se ven a continuacion:

TIPO DE CARPINTERIA

TIPO DE ACRISTALAMIENTO

65,00%)

Descripcion | Transmitancia | Absortividad | Descripcion | Transmitancia | Factor
(W/m?3K) (W/m?3K) solar
VER_PVC Doble
tres 1,80 0,70 acristalamiento 1,60 0,62
camaras

Parametros Térmicos

U (W/m2K) = 1,67

Fs=0,42

2.6.4.2.

Tabla 5: Caracteristicas del hueco tipo 1. Elaboracién: Propia.

Hueco 2.

Ventana tipo 2, se utilizan en las escaleras y zonas comunes. Ventana con carpinteria
PVC de dos camaras y vidrio doble 4/12/4. Las caracteristicas del elemento se ven a

continuacion:

TIPO DE CARPINTERIA

TIPO DE ACRISTALAMIENTO (65,00%)

Descripciéon | Transmitancia | Absortividad Descripcién Transmitancia | Factor
(W/m3K) (W/m3K) solar
VER_PVC VER_DC_4-12-4
dos 2,20 0,70 2,80 0,75
camaras
Paradmetros Térmicos U (W/m?K) = 2,59
Fs=0,51
Tabla 6: Caracteristicas del hueco tipo 2. Elaboracién: Propia.
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2.6.4.3. Hueco 3.

Puerta, se utiliza en la entrada del edificio y la azotea. Puerta opaca de madera de
densidad alta. Las caracteristicas del elemento se ven a continuacion:

TIPO DE CARPINTERIA

media alta

Descripcion Transmitancia | Absortividad
(W/m?K)
VER_Madera de densidad 2,20 0,70

Parametros Acusticos

Ra (dBA) = 0,00

Parametros Térmicos

U (W/m?K) = 2,59
Fs=0,51

Tabla 7: Caracteristicas del hueco tipo 3. Elaboracion: Propia.
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2.6.5. Cubiertas.

Se tienen dos composiciones para los dos tipos de cubiertas que existen en el edificio.

2.6.5.1. Cubierta Azotea

Los elementos constructivos de la cubierta no transitable son, forjado unidireccional
de entrevigado de hormigén 35 cm, mortero para formacién de pendientes 10 cm,
impermeabilizacion asfaltica, aislamiento térmico de planchas de poliestireno extruido
XPS de 8 cm y terminacién de grava suelta de espesor medio 15 cm.

i -l=|lﬁl E'_“Ll.-
T L W%Mni":&w
A AR AR A RARRARAR

ol
Y

N° Material de la capa %ﬁ% {KMQ?;% (Ef&) gﬁg%
Arenay grava [1700 < d < 2200] 15,00 | 292,55 | 0,0750 | 2,0000
2 | XPS Expandido con diéxido de carbono 8,00 3,0 2,3529 | 0,0340
CO2 [ 0.034 W/[mK]]
3 | Betun fieltro o lamina 0,30 3,3 0,0130 | 0,2300
4 | Betun fieltro o lamina 0,40 4.4 0,0174 | 0,2300
5 | Mortero de aridos ligeros [vermiculita, 10,00 90,0 |0,2439 | 0,4100
perlita]
6 | FU Entrevigado de hormigon -Canto 3500 | 413,0 | 0,2291 | 1,5280
350 mm
7 | Enlucido de yeso aislante 600 < d < 900 1,50 1,3 0,0500 | 0,3000
Total 70,20 | 8175 | 2,9813
Funcion del elemento constructivo S[rLr‘E &Tﬂéi)
Cubierta, terraza o azotea 172,12 | 0,3204

llustracion 20: Composicién cubierta azotea. Fuente: Propia.
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2.6.5.2. Cubiertateja.

Los elementos constructivos de la cubierta a la que no se puede acceder son, cubierta
sobre tabiques palomeros compuesta por rasilla de 4 cm, mortero de agarre 5 cm y

teja de arcilla cocida, sin aislamiento térmico.

- Esp. | Masa | Rest. | Cond.
Ne Material de la capa {an.J} Ka/md) | kW) | wymK)
1 | Teja de arcilla cocida 2,00 400 | 0,0200 | 1,0000
2 | Mortero de aridos ligeros [vermiculita, 500 | 450 |0,1220 | 0,4100
perlita]
3 | Tabique de LH sencillo [40 mm < 400 | 400 |0,0899 | 0,4450
Espesor < 60 mm]
Total 1,00 | 1250 |0,2318

Uextasc = 2,6893 W/m?K
Uextdes = 2,2633 W/m?K

llustracion 21: Composicion cubierta no accesible. Fuente: Propia.
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2.6.6. Resto cerramientos no pertenecientes ala envolvente térmica.

Se representard, también, los demas elementos constructivos de las restantes partes
del edificio objeto. No forman parte de la envolvente térmica, pero se tienen que
detallar para un mayor conocimiento de todos los elementos presentes en la
construccion.

2.6.6.1. Solera.

La solera de la planta s6tano esta compuesta por, encachado de morro y grava 25
cm, solera de hormigon 15 cm y revestimiento microaglomerado asfaltico.

® @ ®
No Material de la capa Ecsr% Mg?fn% {nafé% {%0’,2%
Asfalto 3,00 63,0 | 0,0429 | 0,7000
Hormigon armado 2300 < d < 2500 20,00 | 480,0 | 0,0870 | 2,3000
Arena y grava [1700 < d < 2200] 2500 | 4875 | 01250 | 2,0000
Total 48,00 | 1030,5 | 0,2548

Uextasc = 2,5329 W/m?K
Uextdes = 2,1514 W/m?K
Uintasc = 2,1987 W/m?%*K
Uintdes = 1,6812 W/m?K

llustracion 22: Composicion solera planta sétano. Fuente: Propia.
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2.6.6.2. Muro.

El muro de hormigon de la planta sétano esta compuesto por, 25 cm de hormigén de
25 cm de espesor impermeabilizado por la cara exterior y trasdosado por la interior

con tabique de ladrillo hueco simple.

Exterior
Interior

: Esp. Masa Rest. | Cond.

No Material de la capa (Crﬁ) Kaod | ik | e
1 | Polietileno alta densidad [HDPE] 0,10 1,0 0,0020 | 0,5000
2 | Betun fieltro o lamina 0,12 13 0,0052 | 0,2300
3 | Hormigon armado 2300 < d < 2500 25,00 | 600,0 | 0,7087 | 2,3000
4 | Tabique de LH sencillo [40 mm < 4,00 40,0 | 0,0899 | 0,4450

Espesor < 60 mm]
5 | Mortero de cemento o cal para 1,50 16,9 | 0,0273 | 0,5500

albanileria y para revoco/enlucido

1000 < d < 1250

Total 30,72 | 659,22 | 0,2331

Uext = 2,4810 W/m?K
Uint = 2,0281 W/m*K

llustracion 23: Composicion muro planta s6tano. Fuente: Propia.
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2.7. INSTALACIONES ACTUALES DEL EDIFICIO.

En cada vivienda existe un sistema mixto de calefaccion y ACS con suelo radiante en
determinadas zonas de cada vivienda.

2.7.1. Agua Caliente Sanitaria (ACS).

Existencia de instalaciones de produccién de ACS conformado por una caldera de
convencional de Gasoleo-B de potencia 75 kW y rendimiento nominal del 98%.

2.7.1.1. Demanda de Agua Caliente Sanitaria (ACS).

Se sabe que existe una demanda de agua caliente sanitaria por vivienda de 112 litros
/dia y en cada vivienda conviven 4 personas siendo la temperatura de referencia de
60 °C. Atendiendo a lo establecido en el Documento Basico HE de ahorro de energia
en la seccién HE 4 y siguiendo las indicaciones de consumo de la “Ec1”, tenemos que:

Criterio de demanda Litros/dia-unidad unidad
I Vivienda 28 Por persona
Hospitales vy clinicas 25 Por persona
Ambulatorio y centro de salud 41 Por persona
Hote| ***** 69 Por persona
Hote| **** 55 Paor persona
Hotel *** 41 Paor persona
Hotel/hostal ** 34 Paor persona
Camping 21 Par persona
Hostal/pension * 28 Par persona
Residencia 41 Par persona
Centro penitenciario 28 Par persona
Albergue 24 Par persona
Yestuarios/Duchas colectivas 21 Por persona
Escuela sin ducha 4 Por persona
Escuela con ducha 21 Paor persona
Cuarteles 28 Paor persona
Fabricas vy talleres 21 Paor persona
Oficinas 2 Paor persona
Gimnasios 21 Paor persona
Restaurantes 8 Par persona
Cafeterias 1 Par persona

Tabla 8: Demanda de referencia a 60°C. Fuente: DB HE-4 Tabla 4.1
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% 4 personas/

_ litros
vivienda — 112 /dia

ACSgigrio = 28 l/persona * dia

Ecuacion 1 (Ecl): Célculo demanda de ACS por dia y vivienda.

2.7.2. Calefaccion.

La instalacion de la calefaccion en las distintas viviendas consiste en una red de tubos
de polietileno reticulado, instalados debajo del pavimento y debajo de una capa de
mortero autonivelante, por donde circula agua caliente a una temperatura de entre
30°C y 45°C. Alimentado por una caldera convencional de Gasoleo-C de potencia 75
KW.

La caldera es de la marca ROCA y modelo CPS 70 para calefaccion y ACS:

llustracion 24: Caldera central ROCA CPS 70. Gaso6leo-C. Fuente: Propia.
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La siguiente grafica muestra la potencia total en cada una de las viviendas:

TIPO DE VIVIENDA POTENCIA TOTAL DEL SUELO RADIANTE
AyB 5,7 kW
C 6,8 KW

Tabla 9: Potencia suelo radiante. Elaboracion: Propia.

2.7.3. Equipos de climatizacion.

Existen unas unidades interiores de climatizacion SPLIT de tipo aire acondicionado
en la zona del cuarto principal de cada piso.

Dichas unidades se encargaran de climatizar estas zonas en una determinada franja
estacional.

Categoria Unidad Split de
pared

Capacidad de

refrigeracion 51
total(kW)

Capacidad de aire
en circulacion 800
(m3/h)

Tabla 10: Unidad de climatizacién interior. Elaboracion: Propia.

Se distribuyen por planta de la siguiente forma:

Planta baja (Uds.) 3
Planta primera (Uds.) 3
Total (Uds.) 6

Tabla 11: Inventario equipos climatizacién interior. Elaboracién: Propia.
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Estos equipos funcionaran en un determinado margen de tiempo, se supone que
funcionaran 12 horas diarias y durante 100 dias. Este periodo corresponde a verano:

POTENCIA TOTAL 30,6 kW

Consumo energético anual
refrigeracion (kwh) 36720

Tabla 12: Consumo energético anual unidades Split. Elaboracion: Propia.

2.7.4. Alumbrado.

Se estudia las luminarias existentes en zonas comunes donde se incluyen los pasillos
de comunicacion a las distintas viviendas y los vestibulos de las escaleras. También
la luminaria existente en la planta s6tano, que alberga los aparcamientos y otras zonas
comunes.

En las zonas comunes se han utilizado lamparas compuestas por Philips downlights
leds de 20 W y en los aparcamientos lamparas compuestas por Pantallas estancas
led integrado 36 W IP65. A continuacion se muestran los tipos de luminarias
existentes:

e Luminaria tipo 1:

PANTALLA ESTANCA LED IP65

Tabla 13: Luminaria tipo 1. Elaboracion: Propia

e Luminaria tipo 2:

PHILIPS DOWNLIGHTS LEDS

Tabla 14: Luminaria tipo 2. Elaboracién: Propia.
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En el siguiente cuadro se muestra un desglose por plantas donde se detallan entre
otros, datos el tipo de luminarias en cada zona y la potencia instalada total en cada

zona:
Planta | Zona N° Tipo de | Potencia | Potencia | Superficie
Luminarias | luminaria | (W) Total(W) | (m?)

Soétano | Aparcamientos | 8 1 36 288 129,68
Zonas 5 2 20 100 50,62
comunes

Baja Zonas 5 2 20 100 46,25
comunes

Primera | Zonas 5 2 20 100 46,25
comunes

Cubierta | Zonas 2 2 20 40 27,53
comunes

Tabla 15: Inventario equipos iluminacion interior. Elaboracion: Propia.
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2.8. EVALUACION ENERGETICA DEL EDIFICIO.

2.8.1. Introduccioén.

La eficiencia energética de un edificio se determina calculando o midiendo el consumo
de energia necesaria para satisfacer anualmente la demanda energética del edificio
en unas condiciones normales de funcionamiento y ocupacion, y se expresa de forma
cualitativa o cuantitativa mediante indicadores, indices y calificacion, o letras de una
escala determinada convencionalmente y que varia de mayor a menor eficiencia.

La calificacién energética se expresa a través de varios indicadores que permiten
explicar las razones de un buen o mal comportamiento energético del edificio y
proporcionan informacion util sobre los aspectos para tener en cuenta a la hora de
proponer recomendaciones que mejoren dicho comportamiento.

2.8.1.1. Indicadores de eficiencia energética.

En base anual y referidos a la unidad de superficie Gtil del edificio, se obtienen de la
energia consumida por el edificio para satisfacer las necesidades asociadas a unas
condiciones normales de funcionamiento y ocupacion. La energia consumida incluird
en calefaccidn, refrigeracion, ventilacién, produccion de ACS y otros.

e Indicadores principales o globales:

o Emisiones de CO..
o Consumo anual de energia primaria no renovable.

e Indicadores complementarios:

Demanda energética anual de calefaccion.

Demanda energética anual de refrigeracion.

Consumo anual de energia primaria no renovable desagregada por
servicios.

Emisiones anuales de CO2 desagregada por servicios.

Emisiones anuales de CO2 desagregada por consumo eléctrico y por
otros combustibles.
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2.8.1.2. Condiciones para un correcto funcionamiento.

Todo el proceso de célculo de eficiencia energética se va a realizar ajustdndose a una
serie de condiciones establecidas en el Documento Basico DB HE de Ahorro de
energia del Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) en funcion del uso que se le dé al
edificio de estudio.

2.8.1.3. Escalade calificacion.

El edificio de estudio esté destinado a uso residencial privado (vivienda), se clasificara
en funcién de cada uno de sus indicadores de eficiencia energética. Esta clasificacion
se representa por una escala de siete letras, que va desde la letra A (edificio mas
eficiente) a la letra G (edificio menos eficiente), de acuerdo con:

Calificacién indice

A 1 < 0,15
B 015 < Cl < 0,50
C 05 < Cl < 1,00
D 1,00 < C1 < L.75

E 1.75 < C1
2 < 1,00

F L.75 < C1
L00 < 02 < 1,50

G L7535 < C1

1,50 < C2

Tabla 16: calificacion energética e indices para edificios de uso residencial
privado (vivienda). Fuente: energia.gob

Los indices C1 y C2, permiten obtener la calificacion energética para cada indicador
tratdndose de viviendas unifamiliares y de viviendas en bloque:

1_0)_ ( 1_o>_
(R*I_r 1 R*I-S 1

C, = ——m—m—— 0,6 = .
1 2*(}?—1)+ 27 2% (R -1

+ 0,5

Ecuacion 2 (Ec2): Célculo indice C;. Ecuacion 3 (Ec3): Célculo indice C..
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Donde:

e |o: Es el valor del indicador analizado (emisiones anuales de CO2e, consumo
anual de energia primaria no renovable, demanda de calefaccion, etc.) del

edificio objeto.

e Ir: Es el valor medio del indicador del parque de referencia de edificios nuevos

de uso residencial privado (vivienda).

e R: Es el ratio entre el valor de Ir y el valor del indicador correspondiente al
percentil del 10 % del parque de referencia de edificios nuevos de uso

residencial privado (vivienda).

e |Is: Es el valor medio del indicador del parque de referencia de edificios

existentes de uso residencial privado (vivienda).

e R’: Es el ratio entre el valor de Is y el valor del indicador correspondiente al
percentil del 10 % del parque de referencia de edificios existentes de uso

residencial privado (vivienda).

2.8.1.4. Certificado de eficiencia energética.

Cuando se realiza el estudio energético del edificio objeto, la certificacidn energética

se ajustara al modelo incluido en el “ Anexo A”.

2.8.1.5. Formato etiqueta de eficiencia energética.

Las zonas que estén en el territorio espafiol tendrdn una etiqueta de eficiencia

energética que se ajustara al modelo que aparece en el “Anexo B”.
En funcion del estado del estudio del edificio existen dos etiquetas:

1. Etiqueta del proyecto sin terminar, color naranja:

SCALA DE LA CALIFICACION ENERGETICA

a S 83 %
§ -
g
& ol
i 5§ T
] g 882
i T >

ESPARA
Drectva 201 €

llustracion 25: Etiqueta de calificacion energética del proyecto. Fuente: energia.gob.
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2. Etiqueta del proyecto terminado, color verde:

CALIFICACION ENERGETICA ‘
DEL EDIFICIO TERMINADO  ETIQUETA
DATOS DELEDIFICIO

Namatva vgerte Toode adfico
constucsin| fehatitactn

Refermncsys casirbies ce

Vaido asta asmmazn

ESPARA
Owrectiva 2010/ 31 /UE

llustracion 26: Etiqueta de calificacion energética del edificio terminado.
Fuente: energia.gob.

En la publicidad de venta o alquiler de inmuebles se permite modificar las dimensiones
de esta, mientras sea legible, se conserve su formato inicial y proporciones. Donde la
letra que aparece hace referencia a los indicadores de Consumo y Emisiones.

La etiqueta de eficiencia energética es de la forma siguiente:

ESCALA DE LA CAURICACION ENERGETICA

i i &

llustracion 27: Etiqueta, abreviada, de calificacion energética.
Fuente: energia.gob
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2.8.2. Software empleado.

Para poder realizar un estudio energético y ver las posibles soluciones que se pueden
introducir en el edificio objeto, con la finalidad de mejorar la calificacidn energética, se
utilizan una serie de herramientas o documentos. Estos son reconocidos por el
Ministerio para la Transicion Ecolégica y por el Ministerio de Fomento, con una clara
mision, servir de ayuda a todo el proceso de certificacion energética de edificios.

En este proyecto se ha optado por realizar el estudio de eficiencia y ahorro energético
basandonos en los resultados del software “Herramienta unificada LIDER-CALENER
(HUCL)” respetando la exigencia de utilizar la ultima version 1.0.1564.1124 de 3 de
marzo de 2017.

Permitira tanto la verificacion de las exigencias del CTE DB HE-0, en cuanto a
consumo, y DB HE-1, en cuanto la demanda energética de calefaccién, como la
certificacion de la eficiencia energética.

2.8.3. Definicion del edificio.

A continuacién, se definira el edificio objeto en la Herramienta unificada LIDER-
CALENER (HULC). Se ha de seguir una serie de premisas para el correcto
funcionamiento:

1. Introduccién de datos generales de caracter administrativos, propios del
certificador, imadgenes y otros.
2. Caracterizacién geométrica y constructiva del edificio:

a. Definicion de secciones constructivas y materiales de esos elementos
constructivos para poder asociarlas posteriormente a la geometria del
edificio.

b. Definicion geométrica en 3D del edificio. Se realizara planta por planta,
de abajo a arriba y partiendo de unos planos en formato “DXF” del
programa AutoCAD. Medidas utiles de cada planta.

i. Definir espacios.

ii. Creacion forjados y muros
iii. Definir huecos

iv. Definir cubiertas

3. Definicién de sistemas existentes del edificio:

a. Climatizacion.
b. ACS.
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2.8.4. Introduccion de datos.

e Datos administrativos. En este apartado se incluiran dos tipos de datos:

o Datos del proyecto: Entre otros incluyen el nombre del proyecto,
comunidad autonoma del edificio objeto, datos basicos constructivos y

la normativa vigente:

Datos generales

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

Dtos Proyecto | Datos Cerfficador |

Datos del proyecto
Mombre del proyecto:

[Provects 1

Uso del edifico:

[edificios en blogue =
Superficie construida:  Altura total:
[es+,16 5,57 [ [t

Plantas sobre rasante; Plantas bajo rasante:

Comunidad auténoma: Provincia: Localidad: Cadigo postal:
[andatucia ~| [mMalaga =] [malaga =] [codigo Postal
Tipo via: Nombre de la via:

[cate = e

Tipo numeracdion: Nimero: Blogue: Portal: Escalera: Piso: Puerta: Datos adidonales:

Normativa vigente (construccién rehabilitacidn) ‘Afio construccién

Normativa vigente edificacién

[crEHE 2013 =
Normativa vigente instalaciones térmicas
[t (2013) =

Otras normativas

[ordenanzas municipales -

Referenda(s) catastral(es)

Periodo Posterior a 2013 -

o

llustracion 28: Datos administrativos. Fuente: Propia, HULC

o Datos del certificador: entre otros incluyen nombre y apellidos, datos de

vivienda vy titulacion habilitante:

Datos admiristrativos | Datos generales | Fuentes de energia | Opciones generales del edifica | Imgenes y otros datos

Datos Proyecto  Datos Certificador \

Datos del autor

CIFINIF/NEE:
[77367055¢

Nombre Primer apelida Segundo apelida

[rorge [Garcia Orihuela

Razon Sacial NIF Entidad

[razén sodal [

Comunidad auténoma: Provinga: Localdad: Codigo postal:
[ andalucia x| Jraen x| paen x| Jeodigopostal
Tipo via: Nombre de la via:

|cale | |nombre calle

Tipo numeracién: Mimero: Bloque: Portal: Escalera: Piso: Puerta: Datos adicionales:

Corres electrdnico: Teléfono:

Titulacién habilitants segin normativa vigente
[-6RADO INGENIERTA ELECTRICA

Guardar mis datos de autor Rellenar mis datos de autor

llustracion 29: Datos certificar. Fuente: Propia, HULC
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o Datos generales: Definicion de caso, tipo de edificio, zona climatica y

otros:

Datos administrativos | DAt0S JENETEIES | Fuentes de energia | Opciones generales del edifico | Imdgenes y otros datos

Definicién del caso

Verificacion CTE-HE y Certificacion de Eficiencia Energética

" Edificio NUEVO

{« Edificio EXISTENTE: Ampliadén

{" Edificio EXISTENTE: Intervendon importante

(™ Edificio EXISTENTE: Cambio de uso caracteristico

Solo Certificacién de Eficiencia Energética

(" Edificio EXISTENTE: Solo Certificacion

Localidad, Datos Climéticos

Comunidad auténoma |Anda\u£|a

Provincia [M3lag=

Localidad |ME'|Iaga

Altitud [620,00

Zona dimética |C3

* Peninsular

(" Extrapeninsular

Tipo de edifidio
(™ Vivienda unifamiliar
{*" Viviendas en blogue

™ Una Vivienda de un bloque

" Edifidio Terciario Pequefio o Mediano (PMT)

€ Un local de un Edificio PMT
" Gran Edifide Terdario (GT)

" Un local de un Edificio GT

‘Ventlacidn del edificio residendal

[~ Se acepta el valor de ventilacidn por defecto (0,63 renovaciones por hora)

Caudal de ventilacidn del edificio o vivienda [itros/s]

Valores por defecto de los espacios habitables

Nimera de viviendas 3

Tipo de Uso:  |Residencial

llustracion 30: Datos generales. Fuente: Propia, HULC

2.8.5. Caracterizacion del edificio.

2.8.5.1. Definiciones constructivas.

El desglose de la composicion constructiva del edificio se puede ver en la siguiente
imagen, la cual muestra una visién general de la estructuracién del proyecto en el visor

grafico del programa Herramienta unificada LIDER-CALENER (HUCL).

Para

comenzar la definicion de los elementos constructivos es en la imagen del rectdngulo

amarillo.

llustracion 31: Estructura elementos constructivos HULC.

7 A E

e A5 <

HE Base de datos -

By ]
=42y Opacos
] Materiales y productos

EI-@ Muros aislados lana mineral
LB MURAISLADI
B3 Proyecto

CUBIERTA_TEJA
FACHADA_TIPOT

SOLERA

-] Vidrios
(] Marcos
= Huecos v lucermarios
B4 Puerta
-FH PMADERA
EHCE VENTAMAS
] v_TIPO1
A v TIFD

-{__| Puentes térmicas I

Fuente: Propia, HULC.
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o CERRAMIENTOS Y PARTICIONES INTERIORES:

1. Muro sétano:

Grupo  Muros aislados lana mineral
Mombre [MURDHOR_TIPOZ
Mo Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp |
Tabicdn de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,090 0,432 930 1000

1
2| Mortero de cemento o cal para albafiileria v 0,010 0,800 1525 1000

. 3|Mortero de cemento o cal para albafiieria v 0,010 0,550 1125 1000

4 MW Lana mineral [0.04 W/TmKT1 0,050 0,041 40 1000 v R i)

| 3| Tabicdn de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,090 0,432 930 1000

| 6| Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015 0,570 1150 1000

Tabla 17: Elementos constructivos muro sétano. Fuente: Propia, HULC.

2. Cubierta plana accesible:

Grupo  Proyecta

Mombre |CUBIERTA_FLANA_NT

No Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp |
. 1lArena y grava [1700 < d < 22007 0,150 2,000 1450 1050
| 2|XPS Expandido con didxido de carbono CO2 [ 0,080 0,034 38 1000
| 2| Betdn fieltro o Bmina 0,003 0,230 1100 1000
| 4| Betdn fieltro o Bmina 0,004 0,230 1100 1000
| S|Mortero de dridos ligeros [vermiculita perfita] 0,100 0,410 900 1000 u |u,32— WK
&|FU Entrevigado de hormigdn -Canto 350 mm 0,350 1,528 1180 1000
7|Enlucido de veso aisknte 600 < d < 900 0,015 0,300 7500 1000

Tabla 18: Elementos constructivos cubierta accesible. Fuente: Propia, HULC.

3. Cubierta teja:

Grupo  Proyecto
Marmbre |EUBIEF|TA_TEJ.&
Mo Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp |
1| Teja de arcila cocida 0,020 1,000 2000 800
2| Mortero de dridos ligeros [vermiculita perlital 0,050 0,410 900 1000
3| Tahe .
Tabigue de LH sencilo [40 mm < Espesor < 0,040 0,445 10000 1000 N

Tabla 19: Elementos constructivos cubierta teja. Fuente: Propia, HULC.
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4. Fachada exterior:

Grupo  Provecta

Mombre |FACHAm_T|PD1

Mo Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
. 1|Mortero de cemento o cal para albafiileria ¥ 0,020 1,300 1900 1000
| 2|XPS Expandido con hidrofluorcarbonos HFC [ 0,080 0,025 38 1000
. 2[1/2 pie LP métrico 0 catalin 60 mm= G < 80 0,115 0,567 1020/ 1000
4| Carmara de aire sin ventiar vertical 2 cm 0,170
| 3| Tabicdn de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,080 0,432 930 1000
6| eso de atta dureza 900 < d < 1200 0,020 0,430 1050 1000 LIS ]

Tabla 20: Elementos constructivos fachada exterior. Fuente: Propia, HULC.

5. Forjado bajo no habitable:

Grupo  Proyecto
hamnbre |FDHJ.&DD_B.&JD_ND_H.&BITABLE
MO Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | 5%

. 1|Gres calcdreo 2000 = d < 2700 0,015 1,900 2350 1000

| 2[Maortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 0,080 0,410 a00 1000

| 2[XPS Expandido con didxido de carbono CO2 [ 0,070 0,034 38 1000

. 4| Polacetato 0,001 0,300 1410 1400 oo
3| FU Entrevigado de hormigdn -Canto 350 mm 0,330 1,528 1180 1000

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

Tabla 21: Elementos constructivos bajo no habitable. Fuente: Propia, HULC.

6. Forjado entre viviendas:

Grupo  Proyecto

Hombre |FDF|J.&DD_ENTF|E_VIVIENDAS

N2 Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp |

. 1|Frondosade peso medio 585 < d < 750 0,010 0,180 Sl 1600

2| Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlital 0,080 0,410 900 1000

2| Poliacetato 0,001 0,300 1410 1400

4| EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/ TmK]] 0,030 0,038 30 1000
5[ FU Entrevigado de hormigén -Canto 350 mm 0,350 1,528 1180 1000 U IS iR

§| Enlucido de veso 1000 < d < 1300 0,015 0,570 1130 1000

Tabla 22: Elementos constructivos forjado entre viviendas. Fuente: Propia, HULC.
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7. Forjado sobre no habitable:

Grupo  Provecto

Mombre |FORJADO_SOBRE_NH

Mo Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp
1| Frondosade peso medio 565 < d < 750 0,010 0,180 660 1600
2| Mortero de dridos ligeros [vermiculita perlita] 0,080 0,410 900, 1000
. 2|Poliacetato 0,001 0,300 1410 1400
. 4|EPS Poliestireno Expandido [ 0.037 W/TmKT] 0,030 0,038 30 1000
| 3|FU Entrevigado de hormigdn -Canto 350 mm 0,350 1,528 1180 1000 U 043 (k)
| B|PUR Proyeccidn con CO2 celda cerrada [ 0,030 0,035 50 1000

Tabla 23: Elementos constructivos forjado no habitable. Fuente: Propia, HULC.

8. Solera:

Grupo  Proyecto

W ambire |SDLE R

Mo Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp |
1 acfalto 0,030 0,700 2100 1000
 2/Hormigdn armado 2300 < d < 2500 0,200 2,300 2400 1000
| 2|Arena v grava [1700 < d < 2200] 0,250 2,000 1450 1050 ol = WA

Tabla 24: Elementos constructivos solera. Fuente: Propia, HULC.

9. Tabique de viviendas y zonas comunes:

Grupo  Progecto

MNombre |TABIQUE_VIVIEN_Z_EEIMLIN

No Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp |
. 1|Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015 0,570 1130 1000
| 2| Tahicon de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,070 0,432 930 1000
| 3| Mw Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,040 0,041 40 1000
|4 Tabicdn de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,070 0,432 930 1000 U0 wiwK)
| S|Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015 0,570 1150 1000

Tabla 25: Elementos constructivos tabique viviendas y zonas comunes. Fuente: Propia, HULC.

JORGE GARCIA ORIHUELA 84



ESTUDIO DE EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO EN EDIFICIO DE VIVIENDAS

¢ HUECOS Y LUCERNARIOS:

1. Puertas:
Vidins  Marcos | Huecos y lucemarios
‘idios | Marcos  Huecos v lucemarios
Grupo  De Madera en posicion vertical
Grupo  Puerta
WEF_Madera de densidad media alta
Mombre |PMADERA
Propiedades Freptedkrs
Grupao Vidrio |Vidrios ﬂ ,ﬁ
Vidio | Doble baja emisividad |
070
Grupa Marco |De Madera en posicion vertical ﬂ Vidrios l Marcos ] Huecos v lucemarios I
Marco |VEH_Madera de densidad media alta ﬂ
Grupo  idrios
Dioble baja erizsividad
% hueco cubierto por el marco 0,00 ¥ ;Es una pusrta?
Propiedades
Permeatilidad al aire B0.00 ne/het & 100 Pa
1.40
Factor Solar [g) 079 Adimensional

Tabla 26: Conjunto de caracteristicas elementos puertas. Fuente: Propia, HULC.

2. Ventana tipo 1:

Vidiios  Marcos | Huecos y lucemarios

Yidras | Marcos  Huecos v lucemarios
Grupo  De PYC en pogicidn vertical

Grupn  WEMTANAS WER_PVE tres camaras

Nambre |¥_TIFO1

i Propiedad
Propiedades Topigdades

Grupo ¥idrio |Dobles bajo emisivos <0.03 en posicidn vertical j
Vidrio |VEH_DBS_4-1 24 j 0.70

Widriaz ] Marcos ] Huecaos y lucemnarios

Grupo Marco |De PWEC en posicion vertical

Grupo  Dobles bajo emizivos <0.03 en posicidn vertical

Led L

Marca |VE R_PYL tres camaras

WER_DB3_4-12-4

Propiedades
% hueco cubierto par el marca 35,00 [7 iEsuna puerta?

1E0

Factor Solar [g) 0700 Adimensional

Permeabilidad &l aire 2700 o fhet a 100 Pa

Tabla 27: Conjunto de caracteristicas elementos ventanas tipo 1. Fuente: Propia, HULC.
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3. Ventana tipo 2:

Vidrins | Marcos  Huecos p lucemarios

Grupo  VENTANAS

Nombre |V_TIFO2

Permeatilidad &l aire 2700wttt 2100 Pa

FPropiedades
Grupo Yidio |Dobles en pogicion vertical j
Vidio |VER_DC_4124 |
Gitupa Marco |De FAC en posician vertical j
Marco |VEH_PVE dos camaras j
% hugea cubierto por &l marco 30 [~ iEsuna puerta?

Vidiins  Marcos l Huecas y lucermarios

Grupo  De PYC en posicion vertical

WER_PYC dos camaras

Propiedades

2,20

0,70

Widrios |Marcos] Huecos y lucemarios

Grupo  Dobles en posicion vertical

VER_DC_4-12-4

Propiedades
280
Factor Solar [g) 0,750 Adimensional

Tabla 28: Conjunto de caracteristicas elementos ventanas tipo 2. Fuente: Propia, HULC.

e PUENTES TERMICOS:

1. Frentes de forjados:

Dpacos] Semiransparentes  Puentes témicos ]

Siztema dimenszional exterior

Tipo puente |Frentes de forjados

" Yalor por defecto

(+ “alor dado paor usuario 010 WAk,

" Valor dado por catdlogo

Longitud total 132,70 Recalcular

Mota: Este valor ez estimativo y puede no ajustarse
exactamente al caso. por ejemplo si existen fachadas a
medianeras o encuentros de cubiertas inclinadas con
fachadas. Se recomienda verificar que es corecto.

llustracion 32: Caracteristicas puente térmico. Fuente: Propia, HULC
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2. Cubiertas planas:

Sigtema dimensional interior

Tipo puente | Cubiertas planas j Largitud taotal 184,19 Recalcular

Nota: Este valor es estimativo y puede no ajustarse

" Walor por defecto exactamente al caso, por ejemplo si existen fachadas a
} medianeras o encuentros de cubiertas inclinadas con
(& Valor dado porusuaie (0,25 Wik fachadas. Se recomienda verificar que es comecto.

(" Walor dado por catalogo

llustracion 33: Caracteristicas puente térmico. Fuente: Propia, HULC

3. Esquinas exteriores:

Sistema dimensional interior

Tipo puente | Esquinas exteriores j Longitud total - |87.67 Fiecalcular

Mota: Este valor es estimativo y puede no ajustarze

" Valor por defecto exactamente al caso, por ejemplo si existen fachadas a
: medianeras o encuentros de cubiertas inclinadas con
* Valor dado por usuario 0,05 Wik fachadas. Se recomienda verificar que es comecto.

"~ Valor dado por catdlogo

llustracion 34: Caracteristicas puente térmico. Fuente: Propia, HULC

4. Esquinas interiores:

Siztema dimensional interior

Tipo puente |Esquinas interiones ﬂ Longitud total 5019 Recalcular

Mota: Este valor ez estimativo y puede no ajustarse

" alor por defecto exactamente al caszo. por ejemplo i exizten fachadas a
; medianeras o encuentros de cubiertas inclinadas con
+ Valor dado por uzuario Q07 ik fachadas. Se recomienda verificar que es corecto.

(" Walor dado por catalogo

llustracion 35: Caracteristicas puente térmico. Fuente: Propia, HULC

5. Forjado interior en contacto con el aire:

Sizstema dimensional interior-exterior

Tipo puente | Faorjada inferior en contacta con el aire j Longitud total 4493 Fecalcular

Mota: Este valor es estimativo ¥ puede no ajustarse

" %alor por defecto exactamente al caso. por ejemplo si existen fachadas a
. medianeras o encuentros de cubiertas inclinadas con
{* “alor dado por usuario 0.44 i fachadas. Se recomienda verificar que es comecto.

" “alor dado por catalogo

llustracion 36: Caracteristicas puente térmico. Fuente: Propia, HULC
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6. Alfeizar:

Sistema dimensional interior

Tipo puente | &lfgizar ﬂ Longitud total 130,21 Recalcular

Mota: Este valor es estimativo y puede no ajustarze

(™ Walor por defecto exactamente al caso, por ejemplo si existen fachadas a
. medianeras o encuentros de cubiertas inclinadas con
(+ Valor dadaopar usuaio (003 W/mk fachadas. Se recomienda verificar que es conecto.

(" Valor dado por catalogo

llustracion 37: Caracteristicas puente térmico. Fuente: Propia, HULC.

7. Dinteles/Capialzados:

Siztema dimensional interior

Tipo puente | Dinteles/Capialzados j Longitud total 130,21 Recalcular

Mota: Este valor es estimativo y puede no ajustarse

(" Walor por defecto exactamente al cazo. por ejemplo si exizsten fachadas a
. medianeras o encuentros de cubiertas inclinadas con
(¢ Valor dado por usuario 013 W/mK fachadas. 5e recomienda verificar que es comecto.

(" Walor dado por catalogo

llustracion 38: Caracteristicas puente térmico. Fuente: Propia, HULC.

8. Jambas:

Sigtema dimenzional interior

Tipo puente |Jambas j Longitud total 119,36 Recalcular

Mota: Este valor es estimativo y puede no ajustarse

(" Walor por defecto exactamente al caszo. por ejemplo si existen fachadas a
) medianeras o encuentros de cubiertas inclinadas con
¥ %alor dado por wsuario 0,05 KRS fachadas. Se recomienda verificar que es comecto.

" Yalar dado por catdlogo

llustracion 39: Caracteristicas puente térmico. Fuente: Propia, HULC.
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9. Pilares:

Siztema dimensional interior

Tipo puente |Pilares j Longitud total 1.00 Recalcular

Mota: Este valor es estimativo y puede no ajustarse

(™ Walor por defecto exactamente al cazo. por ejemplo si existen fachadas a
} Wik medianeras o encuentros de cubiertas inclinadas con
f¢ Walor dado por usuario 0.80 i fachadas. Se recomienda verificar que es correcto.

" Walor dado por catélogo

llustracion 40: Caracteristicas puente térmico. Fuente: Propia, HULC.

10. Suelo en contacto con el terreno:

Sistema dimensional interior-exterior

Tipo puente | Suelos en contacto con el terena ﬂ Longitud tatal 0.o0 Recalcular

Maota: Ezte valor ez estimativo y puede no ajustarse

" Walor por defecta exactamente al caso, por ejemplo si existen fachadas a
; medianeras o encuentros de cubiertas inclinadas con
& Valor dado porusuario  [013 0 Wwimk, fachadas. S5e recomienda verificar que es comecto.

" Walor dado por catalogo

llustracion 41: Caracteristicas puente térmico. Fuente: Propia, HULC.
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2.8.5.2. Definiciones geomeétricas.

Definimos graficamente en la herramienta unificada. Para empezar, se tiene que abrir
la seccidn disefio geometria. En la imagen se muestra el mend donde se empieza a
disefiar el edificio objeto y el tapete o plano de color verde desde donde se empezara
a ver graficamente cada planta con sus respectivos cerramientos y particiones. Los
menus para el disefio grafico son los correspondientes al rectangulo de color amarillo.

HE Visualizacion del Edificic

7 A Ed

Planta actual[&ll S allnlml slnlel e %2 viEn zlee

[2] <[~ (o] e T« @ B @ =

llustracion 42: Menu disefio geométrico. Fuente: Propia, HULC.

Una vez creados los planos DXF y definidos los elementos constructivos se tiene que
designar los cerramientos y particiones interiores predeterminados (icono rectangulo
verde), el programa los escogera de forma predeterminada y si se decide que
cualquier otro espacio no posee esa composicion se cambiara de forma manual.

Opciones

Espacio de trabajo  Cerramientos y particones interiores predeterminados ]
Muros de fachada. Verticales y rectangulares. Medianeria

Composicién tipo "medianeria” |MURAISLAOZ -
Composidién tipo 'muro” [FACHADA_TIPO1 -

Suelo en contacto con el terreno

Hueco

Composicién tipo “hueco™  [V_TIPO1 -

Altura del hueco ’LT m
Anchura del hueco ’LT m
Posicion ¥ respecto alsuelo [LO0  m
Retranqueo ’U.T m

Proteccidn sularg

Cerramiento horizontal en contacto con el aire exterior

Cubiertas planas o suelos en contacto con el exterior,
Composicién tipo
) ICUBIERTA_TEJA -
“cerramiento horizontal”

Cerramiento o particién interior geometricamente singular.,
Cubiertas indinadas, hastiales, fachadas o particiones interiores
indinadas, etc.

_ Composidn po [ e e A =
‘cerramiento singular

Composicién tipo "suelo SOLERA -

en contacto con el terreno”

[~ Aislamiento perimetral
0,0
0,0

Muro en contacto con el terreno

Composididn tipo “muro [ o -

en contacto con el terreno”

Particidn interior horizontal

_ Compesicen 890 - [or 3 FNTRE_VIVIENDA =
“particion interior horizontal®

Particidn interior vertical

Composicidn ipo [ by F VIVIEN 2 COMUN =

“particign interior vertical®

llustracion 43: Definicion preliminar cerramientos y particiones
interiores. Fuente: Propia, HULC.
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Se tienen que cargar los planos DXF de cada plana de abajo a arriba, posteriormente
se definiran los espacios y se crearan forjados y cerramientos. Es un proceso repetitivo
hasta disefiar por completo todo el edificio objeto. “Anexo C”.

1. Planta sétano_PO01: Se encuentra bajo rasante a una cota de -2,5 y posee una
altura de los espacios de 2,70 m:

llustraciéon 44: Alzado planta sétano. Fuente: Propia, HULC

llustracion 45: Vista planta de la planta sétano.
Fuente: Propia, HULC.

BE Elementos del Edificio 5 | HE Propiedades de la Planta %
-4l Proyecto
Mambre: IF'D1
Planta Anteriar I
Altura de loz Ezpacios |2,?U m Cota |25 m
Multiplicador:

Aceptar | Cancelar |

llustracion 46: Namero de espacios y propiedades de la planta sétano. Fuente: Propia, HULC.
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2. Planta baja_P02: Se encuentra sobre rasante a una cota de 0,20 m y posee
una altura de los espacios de 3,00 m:

llustracion 47: Vista planta de la planta s6tano. Fuente: Propia, HULC.

HE Elementos del Edificio » |HE Propiedades de |a Planta W
£+l Proyecto
- Edificia
=-[O] P01
H Marmbre: IF'D2
= [
{ -] PO2_ED

Planta Anterior IF'D'I

gi=(
¢ B Po2_ &lura de los Espacios (3,00 m Cota IU,2UUUUUU m
@ PO3
&[] Po4 Multiplic-adar: |—
I:I--{:l Obstaculos Bemotos

Aceptar Cancelar

llustracion 48: Namero de espacios y propiedades de la planta baja. Fuente: Propia, HULC.
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3. Planta primera_P03: Se encuentra sobre la planta baja a una cota de 3,20 my
posee una altura de los espacios de 3,17 m:

llustracion 49: Vista planta de la planta primera. Fuente: Propia, HULC.

HE Elementos del Edificio . | HE Propiedades de la Planta =
El-#lif Propecto
= Ediicio
E-E] PO )
(5] Po2 Nombre:  [PO3
&[] POa_EM Flarta Anterior IPU2
- -] PO3_E02
. =[] PO3_EO3 Alura de los Espacios |37 m  Cota |3,2UUUUUU m
. &[] P03 E04
@ PO4 Multiplic-ador: I
-] Obstdculos Rematos

Aceptar Cancelar

llustracion 50: Numero de espacios y propiedades de la planta primera. Fuente: Propia, HULC.
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4. Planta cubierta_P04: Se encuentra sobre la planta baja a una cota de 6,37 my
posee una altura de los espacios de 3,00 m:

llustracion 51: Vista planta de la planta cubierta. Fuente: Propia, HULC.

ﬁ'ﬁ Elemnentos del Edificio =

£l Proyecta
- Edficio

- = E PMED
-1 Obstaculos Rematos

HE Propiedades de la Planta X
Nombre: IF'D4
Planta Anterior IF'U3
Ailtura de los Ezpacios |3,DD m  Cota |B.3699398 m
Multiplicadar: I
Aceptar Cancelar
llustracion 52: Numero de espacios y propiedades de la planta cubierta. Fuente: Propia, HULC.
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2.8.5.3. Definiciones de instalaciones.

Existe un sistema Mixto de agua caliente sanitaria (ACS) y calefaccién, y también un
sistema de refrigeracion unizona. La estructura arbol en la Herramienta unificada
LIDER-CALENER (HUCL) es:

Definicion Sistema

2 -
P —

----- SIS_UTS_Radiador

..o Po2_ED4

----- 5IS_UT6_Radiador

-] PO2_ED1

----- . SI5_ACS1 Demanda_de_ACS

llustracion 53: Definicion sistema Mixto ACS y calefaccion.
Fuente: Propia, HULC.

Definicion Sistema

e -
Sy -

:-?:1 55 1_Climatizacion_unizona

----- B s151_EQ1_EQ_ED_AireAire_SF-Defecto

:-?u] S152_Climatizacion_unizona

----- B s152_EQ2_EQ_ED_AireAire_SF-Defecto

:-?:1 5153 _Climatizacion_unizona

.Y 5153_EQ3_EQ_ED_AireAire_SF-Defecto

:-fo' 5154 Climatizacion_unizona

----- B 5154 EQ4_EQ_ED_AireAire_SF-Defecto

~g® SIS5_Climatizacion_unizona

----- B 5155_EQ5_EQ_ED_AireAire_SF-Defecto

:-?u] 5156_Climatizacion_unizona

----- B s1s6_EQS_EQ_ED_AireAire_SF-Defecto

llustracion 54: Definicion sistema refrigeracion unizona.
Fuente: Propia, HULC.
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2.8.6. Estudio previo del edificio objeto.

Una vez definido el edificio objeto y teniendo en cuenta algunos factores como el afio
de construccidon, elementos constructivos de los distintos espacios y el tipo de
instalaciones existentes, se puede proceder a realizar la calificacidn energética que
existe en el caso de estudio.

Se procederda a la verificacion de requisitos minimos establecidos en el CTE HE-1.
Posee una demanda anual de calefaccion que supera el limite de demanda técnico
permitido en mi edificio de referencia. No obstante, en cunado a refrigeracion se
refiere, se cumple el limite técnico permitido, ya que esta por debajo de dicho limite.

Calefaccion  Refrigeracian

Demanda del edfficio Objet [Kwhimz afia] | 26,34 | 13,98

Demanda limite [Kwhim2.afi) | 21,99 | 1500

Demanda, kWWhim2.afia

Calefaccion Refrigeracion

llustracion 55: Demandas energéticas del edificio objeto y valor limite del CTE HE-1.
Fuente: Propia, HULC.

Como se observa, el edificio disefiado s6lo cumple la demanda de refrigeracion y no
la de calefaccion. Con lo cual necesitaremos realizar una serie de mejoras para el
cumplimiento de esta. Se procederia, mejorando principalmente la envolvente térmica
del edificio objeto, junto a carpinteria, huecos, elementos que den sombra y otros.

Se comprueba a continuacion los requisitos minimos del CTE HE-0, en cuanto el
consumo de energia primaria no renovables. El limite marcado por el CTE HE-0 es
superado, con poco margen de diferencia, por el consumo de energia primaria no
renovable del edificio objeto.
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Se arrojan los siguientes datos:

Conzumo EF no renovable del edificio Dbieto (Kwhimz. afo] 55,96
Conzumo EF no renovable Limite (kiwh/mz, afo) 52,99

Consuma EP no renovable

Consumo EP no renovable, kvwhim2 afio

Consumo EP no renovable

llustracion 56: Consumo de EP no renovable del edificio y valor limite del CTE
HE-0. Fuente: Propia, HULC.

El resultado final de la certificacidbn energética del edificio objeto se
continuacion, y para un mayor detalle leer el “Anexo D”.

ESTUDIO DE EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO EN EDIFICIO DE VIVIENDAS

muestra a

Certificacion Energética de Edificios
Indicador kgC02/m?2 aiio

Edificio
Objeto

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

e

|8
=

Clase kWh/m?2 kWh/{aiio
[ 26,3 13217,2
D 14,0 70134
Clase kwh/mz kwh/aiio
Consumo energia primaria no renovable calefaccion C 35,6 17863,5
Consumo energia primaria no renovable refrigeracion D 15,0 7540,3
Consumo energia primaria no renovable ACS A 5.3 2676,4
Consumo energia primariano renovable totales C 56,0 28080,1
Clase kgC02/m2 aiio kgC02/aiio
Emisiones C02 calefaccién C 9,0 4532,4
Emisiones CO2 refrigeracion C 2,5 1277,3
Emisiones CO2 ACS B 14 708,0
Emisiones CO2 totales c 13,0 6515,7

llustracion 57: Certificacion energética del edificio objeto. Fuente: Propia, HULC.
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Edificio Objeto
Demandas kWh/m2 afio | kWh/afio
Calefaccidn 26,3 13217,2
Refrigeracién 14,0 7013,4
Edificio Objeto
Consumos Energia Final kWh/m2 arnio | kWh/arnio
Calefacdén 30,1 15124,3
Refrigeracién 7.7 3858,9
ACS 45 2270,0
Global 42,4 21253,2
Edificio Objeto
Consumos Energia Primaria No Renovable kWh/m2 afio | kWh/ario
Calefaccidn 35,6 17863,5
Refrigeracién 15,0 7540,3
ACS 5,3 2675,4
Global 56,0 28080,1
Edificio Objeto
Emisiones kgC02/m2 afio | kgCO2/aiio
Calefacddn 9,0 4532,4
Refrigeracién 2,6 1277,3
ACS 1,4 706,0
Global 13,0 §515,7

Tabla 29: Resultado de demandas, consumos y emisiones del edificio objeto. Fuente:

Propia, HULC.
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2.9. PROPUESTA DE MEJORA.

Se ha hecho el estudio de dos escenarios de mejora, en ambos casos se combinan
mejoras de la envolvente con mejoras en las instalaciones del edificio. De esta forma
las medidas seran mas efectivas consiguiendo asi resultados bastante aceptables.
Los escenarios son:

e Escenario de mejora 1: (envolvente térmica + instalaciones).

Tipo de acristalamiento, carpinteria y/o adiciones elementos
constructivos en cubierta.

Sistema Mixto: Se procede a sustituir la actual caldera de Gasoleo-C
de la marca Roca y modelo CPS 70 de potencia 75 kW por una
caldera a gas natural, mural, de condensacion, para calefaccion y
agua caliente sanitaria (ACS) con un rendimiento nominal del 98%.
El modelo es BLUEHELIX TECH RRT 24 C. Este sistema contara
con apoyo de una instalacion solar térmica que aporta el 50 % de la
demanda de agua caliente sanitaria (ACS).

e Escenario de mejora 2: (envolvente térmica + instalaciones).

Tipo de acristalamiento, carpinteria y/o adiciones elementos
constructivos en cubierta.

Instalacion de una caldera de biomasa para la combustion de pellets.
Modelo elegido HERGOM GREDOS 65S TOLVA 450 L
ENCENDIDO. Posee una potencia de 65 kW.

2.9.1. Escenario de mejora 1.

Se ha procedido a mejorar la envolvente térmica, se modificaran elementos como la
cubierta de teja y los distintos huecos, eligiendo un tipo de acristalamiento adecuado
para la mejora energética:

e Cubierta de teja: Adicion elemento aislante EPS Poliestireno Expandido.

No | Material | Espesar | Conductividad | Densidad | Cp |
J Teifa de ardila cocida 0,020 1,000 2000 800
2| Mortero de sridos igeros [vermiculta perita]l | 0,050 0,410 900 1000
| 3|EPS Poliestireno Expandido [ 0,037 W/TmK]] 0,040 0.038 3001000
jTabiuue de LH sencilo [40 mm < Espesor « 0,040 0,445 1000 1000 U J0ES wink)

Tabla 30: Elementos constructivos cubierta teja. Fuente: Propia, HULC.
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e Mejora acristalamiento hueco/ventana tipo 1:

Se han cambiado los acristalamientos por unos Dobles, bajo emisivos 4-12-42.

Gupo  Dobles bajp emizivoz <0.03 en pozician vertical

WVER_DEBZ 4-12-42

Propiedades
1,50
Factar Salar [g] 0700 Adimensional

llustracion 58: Vidrios hueco/ventana tipo 1. Fuente: Propia, HULC.

¢ Mejora acristalamiento hueco/ventana tipo 2:

Se han cambiado los acristalamientos por unos Dobles, bajo emisivos 4-12-4.

Grupo  Dobles bajo emisivos 0.03-0.1 en posicidn vertical

VER_DBZ_4-12-4

Propiedades

1.80

Factar Salar [q] 0700 Adimensional

llustracion 59: Vidrios hueco/ventana tipo 2. Fuente: Propia, HULC.

e Sistema mixto de Agua Caliente Sanitaria (ACS) y calefaccion:

Se ha sustituido el anterior sistema mixto de agua caliente sanitaria (ACS) y
calefaccion, donde no existia ningun aporte energético mediante energia solar y la
caldera existente era una caldera de la marca ROCA y modelo CPS 70 alimentada
por Gaséleo-C y potencia de 75 kW.

La nueva configuracion elegida para la instalacion del edificio objeto es de tipo
centralizado donde unos captadores solares aportaran el 50% del ACS. Se escoge
un sistema de acumulacion solar centralizada que ayudara a la caldera de cada
vivienda. La caldera escogida es una caldera mural de condensacion mixta a gas
natural de potencia 25 kW y rendimiento nominal del 98%.
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H Proyecto

----- E] s15_ut2

----- A SIS ACS1 Demanda de ACS

Caldera

-5 5I5_Mixto_calefacdon_y_ACS
""" ﬁ Mombre |SIS_EQ 1_EQ_Caldera-Condensacion-Defecto
----- SIS_UT6
.- J] po2_E01
----- SI5_UTS
-] PO2_E04
----- SIS_UT4
.-J] po2_E03
----- 515_UT3
.- J] PO3_E01

Propiedades basicas l Curvas ]

Capacidad Total IW K

Rendimiento nominal IEI,QT

Tipo energia |Gas Natural j
Multiplicador Ili

llustracion 60: Instalacion caldera condensacion a gas natural. Fuente: Propia, HULC.

» Dimensionado de la instalacién solar térmica para la demanda de Agua
Caliente Sanitaria (ACS).

La configuracion elegida para la instalacion de captadores de produccion de agua
caliente sanitaria es de tipo centralizado. Se ha escogido un sistema de acumulacion
solar centralizada y apoyo individualizado mediante una caldera mixta mural
instantanea.

Se establece la siguiente metodologia para el dimensionado de la instalacion:

1. Se define la zona climatica, en funcidén de la radiacién solar incidente sobre
una superficie, del edificio objeto. La zona de Competa (Malaga-Espafia)
pertenece a la zona climatica IV.

2. Se calcula el consumo diario de agua caliente sanitaria Qg;, -

Para esto se

tendra en cuenta las indicaciones del Anexo de Condiciones Técnicas de la
Ordenanza municipal sobre Captacion y aprovechamiento de la Energia Solar
Térmica en Edificios del Ayuntamiento de Malaga ademas de la Normativa
Regional y Estatal:

Reduccién del consumo en un valor f, en nuestro caso se trata de un

edificio de 6 viviendas. El coeficiente valdra, f = 1.

Consumo diario de agua caliente sanitaria del edificio sera:
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% 4personas/

vivienda * © Viviendas x 1 = 672 litrOS/dia

— 20l
Qaia = 30 /persona * dia

Ecuacion 4 (Ec4): Calculo del consumo diario de ACS por dia del edificio.

3. Al establecerse que el aporte de ACS de la instalacion solar térmica sea del
50%, se tiene como resultado que el consumo diario de ACS en litros que
aportara sera:

litros litros

C=05%Qaiq =05 %672~ =336

Ecuacion 5 (Ec5): Calculo del consumo diario de ACS por dia del edificio aportado por mi sistema solar térmico.

4. Se observa que el valor medio mas bajo, de radiacién solar sobre una superficie
horizontal, es el correspondiente al mes de diciembre. El factor de irradiacion
de diciembre es de In= 2,22 kWh/m? dia que equivale a 1910,14 Kcal / m?dia.

Provincia ene feb mar abr may jun jul ago sep oot nov  dic m

Milaga 231 333 431 B14 G644 BB1 735 Ba4 bEE EvE Z2B8 222 1.708

Tabla 31: Tabla de radiacion solar incidente sobre una superficie horizontal en el dia medio de
cada mes para la provincia de Malaga. Fuente: IDAE. Afi0:2004.

5. La pendiente elegida, para la instalacion de los captadores, es de
45° Escogemos los valores correspondientes al mes de diciembre ya que es el
valor medio menor de todos los meses, dimensionandose de tal forma que la
instalacion sea capaz de cubrir la demanda existente.

El factor de correccion kmes para superficies inclinadas en funcién de la latitud
e inclinacion es de kmes =1,45.

Almeria, Cadiz, Granada, Huelva, Malaga, Sevilla

30 130 1,23 114 105 098 059 05 106 117 130 138

45 1% 12 111 09 088 08 08 099 115 134 146
&l 143 119 102 08 073 068 073 08 106 130 145

90 10¢f 08 OBy 046 030 025 030 048 0OJ0 OS5 1159 120

Tabla 32: Tabla de factores de correccién, kmes, en funcién de la latitud e inclinacion. Fuente: IDAE.
Afo0:2004.
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6. Se tiene que calcular la superficie necesaria para los captadores solares
utilizados en la instalacion, asi que se procedera tal que:

O+ (T, —Te)

I, *K*R,

Ecuacion 6 (Ec6): Calculo de superficie de captacion solar necesaria.

S: Superficie necesaria para la captacion solar en m2.

C: Aportacion diaria de ACS en litros: 336 litros/dia.
= Ta: Temperatura de acumulacién: 60°C.

= Te: Temperatura de entrada de agua a la red en diciembre: 8°C.

Malaga a 9 11 1% 14 5 16 16 14 e ”D”":

Tabla 33: Tabla de temperatura media del agua de la red general, en °C. Fuente:
CENSOLAR. Afi0:2004.

» |n: Radiacion media diaria sobre una superficie horizontal:
2,22 KWh/m2 = | =1910,14 Kcal / m2dia.

» Rc: Rendimiento 6ptico de captacién del colector es: 0,801.

Sustituyendo los valores en la ecuacion 6 tenemos que:

litros o o
_Cx(Ta—T) _ 3367 *60%-80
InxK*Re  191014—K@_ 4 45,0801
m? * dia
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7. La superficie de captacion del panel escogido es de s=2,58 m?, el nimero de
captadores solares que tenemos que instalas es:

S 7,79m?
N=-=

s 258m2

= 3 colectores solares.

Ecuacion 7 (Ec7): Namero de colectores necesarios en la instalacion.

8. Se recomienda que la relacion entre el volumen de acumulacion solar V y la
superficie de captacion solar S este comprendida entre 50 y 100 litros/ m?. Se
escoge un interacumulador de un volumen de 500 litros. Se comprueba que la
relacion estéa dentro de este rango y es:

vV __ 500 litros litros

Relacion = - = — = 64,2
S 7,79 m?2 m2

Ecuacion 8 (Ec8): Relacién existente entre el volumen de acumulacion y la superficie de captacion.

9. El circuito primario debe de disponer de un vaso de expansion para absorber
las dilataciones del fluido caloportador. La capacidad escogida es de un vaso
de 5 litros de tamafio comercial. El vaso de expansion se instalara sin valvula
de corte, de manera que no exista la posibilidad de aislarlo accidentalmente del

circuito primario al que protege.
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2.9.2. Escenario de mejora 2.

Se ha procedido a mejorar la envolvente térmica, se modificaran elementos como la
cubierta de teja y los distintos huecos, eligiendo un tipo de acristalamiento adecuado

para la mejora energética.

En primera instancia, la mejora es exactamente igual al del escenario de mejora 1:

e Cubierta de teja: Adiciobn elemento aislante EPS Poliestireno Expandido.

e Mejora acristalamiento hueco/ventana
acristalamientos por unos Dobles, bajo emisivos 4-12-42.

tipo 1. Se han cambiado los

e Mejora acristalamiento hueco/ventana tipo 2: Se han cambiado los

acristalamientos por unos Dobles, bajo emisivos 4-12-4.

En segunda instancia, se produce una mejora de las instalaciones. Se instalara una
caldera de biomasa de 65 kW para la combustion de pellets, donde el modelo elegido
es HERGOM GREDOS 65S TOLVA 450 L ENCENDIDO, reduciendo asi, las
emisiones de COso.

=y | >
VYp :
—_ —

2% 51S_Mixto_calefaccion_y_ACS

----- ﬁ SI5_EQ1_EQ_Caldera-Biomasa-Defecto

----- [E] sis_uT4

----- 515_UT3
[ Po3_ED1

----- 5I5_UT2
[ Po3_ED4

----- 5I5_UT1

Caldera

Mombre |SIS_EQ 1_EQ_Caldera-Biomasa-Defecto

Propiedades basicas lc“r“as ]

Capacidad Total
Rendimiento nominal
Tipo energia

Multiplicador

55,00 ki

0,860

|Biomasa densificada [peletj

—

llustracion 61: Instalacion caldera biomasa con biomasa densificada “pellets”. Fuente: Propia, HULC.

JORGE GARCIA ORIHUELA

105



ESTUDIO DE EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO EN EDIFICIO DE VIVIENDAS

2.10. RESULTADO DE MEJORA.

Una vez aplicadas las mejoras, se mostraran los resultados obtenidos la Herramienta
unificada LIDER-CALENER (HUCL). Se estudiard si las nuevas propuestas de

mejoras hacen que se cumplan los limites técnicos establecidos en el CTE HE-1 y HE-
0.

2.10.1. Resultado de Escenario de mejora 1.

Se ha procedido a la verificacion de requisitos minimos establecidos en el CTE HE-1.
Como se observa, después de las mejoras realizadas, el edificio disefiado cumple
tanto la demanda de refrigeracion como la de calefaccion.

La demanda anual de refrigeracion queda bajo el limite técnico establecido en el CTE
por muy poco. En el caso de la demanda anual de calefaccién, se observa una mejora
con un margen mas amplio que en el caso anterior.

Los datos arrojados por la Herramienta unificada LIDER-CALENER (HUCL) se
pueden ver mas claramente:

Calefaccian  Refrigeracion

Demanda del edificio Obieta (Kwh/m2.afio] | 1885 | 1404

Demanda limite (Kwh/m2.afie) | 21,99 | 15,00

Demanda, kvwhim2.afo

Calefaccion Refrigeracion

llustracion 62: Demandas energéticas del edificio objeto y valor limite del CTE HE-1.
Fuente: Propia, HULC.
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Se comprueba a continuacion los requisitos minimos del CTE HE-0, en cuanto el
consumo de energia primaria no renovables.

Se cumplen los limites técnicos:

Conzumo EP' no renowable

Conzumo EF no rencwvable del edificio Objeto (Kwh/m2.afio] 40,07
Consurnio EP no renovable Limite (Ke'hem2.afic) 52,99

Conzumo EP no renovable, kWhim2 ario

Consumo EP no renovable

llustracion 63: Consumo de EP no renovable del edificio y valor limite del CTE HE-O.
Fuente: Propia, HULC.

El resultado final de la certificaciébn energética del edificio objeto se muestra a
continuacion, y para un mayor detalle leer el “Anexo D”.

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

5,6-9,7 B 7.8 B
9,7-15,8 C
15,8-24,7 D

24,7-52,4 E

Clase kWh/m2 kWh{aiio
B 16,9 8456,4
D 14,0 7047,6
Clase kWh/m2 kWh{aiio
Consumo energia primaria no renovable calefaccién B 21,9 11008,8
Consumo energia primaria no renovable refrigeracion D 15,4 7748,5
Consumo energia primaria no renovable ACS A 2,7 1350,7
Consumo energia primariano renovable totales B 40,1 20108,0
Clase kgC02/m2 aiio kgC02/aiio
Emisiones C02 calefaccién B 46 2330,9
Emisiones CO2 refrigeracion C 2,6 1312,6
Emisiones (02 ACS A 0,6 286,0
Emisiones CO2 totales B 7,8 39294

llustracién 64: Certificacion energética del edificio objeto. Fuente: Propia, HULC.
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Edificio Objeto
Demandas kWh/m2 afio | kwh/afio
Calefaccian 16,9 3456,4
Refrigeracion 14,0 7047,6
Edificio Objeto
Consumos Energia Final kWh/m2 afnio | kWh/ano
Calefacddn 18,4 9249,4
Refrigeracidn B 3585,5
ACS 2,3 1135,0
Global 28,6 13955
Edificio Objeto
Consumos Energia Primaria No Renovable kWh/m? afio kwh/arnio
Calefaccian 21,9 11006,8
Refrigeracion 15,4 7748,5
ACS 2,7 1350,7
Glabal 40,1 20106,0
Edificio Objeto
Emisiones kgCO2{m? aiio | kgCO2/afio
Calefaccian 4.7 2330,9
Refrigeracion 2,6 1312,6
ACS 0,6 236,0
Glabal 7.8 3929,4

Tabla 34: Resultado de demandas, consumos y emisiones del edificio objeto. Fuente: Propia,

HULC.
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2.10.2. Resultado de Escenario de mejora 2.

La demanda anual de refrigeracién y calefaccion del edificio disefiado cumplen los
requisitos establecidos. Se demuestra en los datos que arroja la Herramienta unificada
LIDER-CALENER (HUCL):

Calefaccidn  Refrigeracian

Demands del edificia Objeto (Kwh/m2.afio] | 16,85 | 14,04

Demanda limite [Kwh/mz afic] | 21,89 | 15,00

Demanda, kiwhim2 afo

Calefaccion Refrigeracion

llustracion 65: Demandas energéticas del edificio objeto y valor limite del CTE HE-1.
Fuente: Propia, HULC.

Los datos de las demandas anuales de calefaccion y refrigeracion son iguales al caso
de escenario de mejora 1, variara drasticamente el consumo de energia primaria de
origen no renovable. Esto se debe a la instalacion de la caldera de biomasa.

Se cumplen los limites técnicos en cuanto al consumo de energia primaria no
renovables, verificandose la HE-O.

Se vera de forma muy clara, observando la imagen de EP no renovable, que el
consumo de dicha energia adquiere un valor de 22,52 kWh/ m? afio. Dejando el limite
establecido en el CTE muy por encima de dicho valor.
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Canzumo EP no renowable

Consumo EP no renovable del edificio Objeto (kKwh'/mz. afio) 22,52
Caonsuma EF no renovable Limite (kKiaw'h/mz2. afio) 52,99

Conzumo EP no renovahle, kWhim2 ario

Consumo EP no renovable

lustracion 66: Consumo de EP no renovable del edificio y valor limite del CTE
HE-0. Fuente: Propia, HULC.

El resultado final de la certificacion energética del edificio objeto se muestra a
continuacion, y para un mayor detalle leer el “Anexo D”.

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

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

Clase kWh/m2 kWh/afio
B 16,9 8456,4
efrig D 14,0 7047,6
Clase kWh/m2 kWh/afio
Ci energia primaria no renovable calefaccié A 6,6 33324
e energia primaria no renovable refrig 8] 15,4 7748,5
C energia primaria no renovable ACS A 0,4 219,3
C energia primariano renovable totales A 22,5 11300,8
Clase kgC02/m?2 aiio kgC02/aiio
Emisiones CO2 calefaccién A 1,4 705,7
Emisiones CO2 refrigeracion C 2,6 13126
Emisiones CO2 ACS A 0,1 6,6
Emisiones CO2 totales A 41 20648

llustracion 67: Certificacion energética del edificio objeto. Fuente: Propia, HULC.
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Edificio Objeto
Demandas kWh/m2 afio | kWh/afio
Calefacdidn 16,9 5455,4
Refrigeradion 14,0 7047,5
Edificio Objeto
Consumos Energia Final kWh/m? afio | kWh/afio
Calefacddn 27,6 13324,3
Refrigeradion 7,9 3965,5
ACS 5,2 25356,8
Global 40,6 20375,6
Edificio Objeto
Consumos Energia Primaria No Renovable kWh/m? afio | kWh/afio
Calefacddn 6,6 3332,4
Refrigeradan 15,4 TR
ACS 0,4 219,89
Global 22,5 11300,8
Edificio Objeto
Emisiones kgCO2/m? aiio | kgCo2/afio
Calefacddn 1,4 705,7
Refrigeradion 2,6 1312,6
ACS 0,1 45,6
Global 41 2064,8

Tabla 35: Resultado de demandas, consumos y emisiones del edificio objeto. Fuente:

Propia, HULC.
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2.11. CONCLUSIONES

Una vez realizado el estudio energético del edificio en cuestion se han estudiado los
datos arrojados por la simulacion energética utilizando la Herramienta Unificada
LIDER - CALENER (HULC). Se vera la importancia de rehabilitar la edificacion,
donde el grado de eficiencia energética no es el mas aconsejable.

Se ha procedido con dos métodos de rehabilitacion distintos, cada método ha
aplicado unas mejoras concretas.

Tanto en la metodologia de mejora 1 y mejora 2 se ha optado por combinar una
serie de acciones sobre la Envolvente y sobre las instalaciones. Se ha buscado de
esta forma potenciar la eficacia de las mejoras aplicadas.

A continuacion, se muestran los datos mas relevantes de cada propuesta de
mejoras, comparandose con el estado previo:

ESTADO

PREVIO MEJORA 1 | MEJORA 2
Demanda de calefaccion (kWh/m?) 26,3 16,85 16,85
Consumo EP no renovable (kWh/m?) 55,96 40,07 22,52
Emisiones CO2 (kgC0O2/m?) 13 7,8 4,1
Calificacion energética 13-C 7,8 -B 41-A

Tabla 36: Cuadro comparativo de Calificaciones energéticas de los distintos estados. Elaboracion: Propia.
Fuente: HULC.

La tabla de comparativa de las distintas mejoras utilizadas revela que la actuacion
sobre la envolvente térmica hace que se reduzca considerablemente la demanda de
calefaccién ya que se evitan las posibles pérdidas de energia existentes. Se
confirma que la combinacién de actuaciones ha sido un acierto, manteniendo
constante las actuaciones en la envolvente térmica de cada opcion de medidas, de
ahi se tiene una demanda de calefaccion constante.

Como se ve en la tabla, la opcion que se elegira es la opcion de Mejoras 2
consiguiendo una calificacion de 4,1-A, frente a la 13-C del estado previo. Existe una
mejora considerable.

Aunque la calificacion del estado de Mejora 1 es significativamente mejor, antes hay
gue comprobar la rentabilidad de la aplicacion de dichas medidas de mejora.
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A continuacion, se hara un analisis en el que se ven los afios de amortizacién de
cada instalacion considerando dos modalidades distintas. Antes de comenzar hay
gue hacer un inciso, los presupuestos de cada modalidad estan referidos a los

consumos anuales de ACS y de Calefaccion:

1. MODALIDAD 1: Sin aplicar subvencion al presupuesto de propuesta de mejora

ly?2.
c<TADG | PRESUPUESTO| CONSUMO |GASTO | AHBRRO AROS
(€) (KWh/afio) (A€’;'UA'— © AMORTIZACION
Previo - 20539,9| 2053,99 - -
Mejora 1 16429,98 12357,5| 617,87| 1436,11 11,44
Mejora 2 16810,95 3552,3| 213,13| 1840,85 9,13

Tabla 37: Cuadro de presupuestos econdmicos y afios de amortizacion de los estados. Elaboracion:
Propia.Fuente: Excel.

2. MODALIDAD 2: Aplicando subvencién al presupuesto de propuesta de mejora 1
y 2. Se subvenciona el 40% (“Plan Estatal de la Vivienda 2018-2021”) del
presupuesto utilizado en la mejora de la envolvente térmica, en el caso de
estudio se ha aplicado para la mejora de acristalamiento y aislamiento térmico
de la cubierta plana no transitable.

PRESUPUESTO AHORRO -
ESTADO| 40% AZ‘)'CADO (ffvb'hs/grﬂ? iﬁﬁ;ﬁ A'\ég)A" AMOSTNlcz)ic:lON
(€)
Previo - 20539,9 | 2053,99 - -
Mejoral 14717,89 12357,5| 617,875 1436,11 10,24
Mejora 2 15097,86 3552,3| 213,13| 1840,85 8,20

Tabla 38: Cuadro de presupuestos econdmicos y afios de amortizacion de los estados aplicando el 40% de
apoyo econdémico. Elaboracion: Propia. Fuente: Excel

La opcion mas rentable seria escoger la aplicacion del Escenario de Mejora 2 en la
modalidad 2 ya que el periodo de amortizacion se reduce a 8,20 afios.

Convergen tanto el aspecto econémico como el aspecto de ahorro energético, se
confirma que la opcion mas favorable es aplicar el Escenario de Mejora 2.
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3. PLANQOS.
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PLANTAS:

e PLANO N°1: PLANTA SOTANO.

e PLANO N°2: PLANTA BAJA.

e PLANO N°3: PLANTA PRIMERA.

e PLANO N°4: PLANTA CUBIERTA.

SECCIONES:

e PLANO N°5: SECCION A-A" Y CARPINTERIA.

FACHADAS:

e PLANO N°%: FACHADAS NORESTE, SUROESTE Y SURESTE.

CALDERA BIOMASA:

e PLANO N27: DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS CALDERA BIOMASA HERGOM
GREDOS 65S.
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4. PLIEGO DE CONDICIONES.
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Segun figura en el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), aprobado mediante Real
Decreto 314/2006, de 17 de marzo, el proyecto definira las obras proyectadas con el
detalle adecuado a sus caracteristicas, de modo que pueda comprobarse que las
soluciones propuestas cumplen las exigencias basicas del CTE y demas normativa
aplicable. Esta definicion incluira, al menos, la siguiente informacion contenida en el
Pliego de Condiciones:

e Las caracteristicas técnicas minimas que deben reunir los
productos, equipos y sistemas que se incorporen de forma
permanente al edificio proyectado, asi como sus condiciones
de suministro, las garantias de calidad y el control de
recepcion que deba realizarse. Esta informacion se encuentra
en el apartado correspondiente a las Prescripciones sobre los
materiales, del presente Pliego de Condiciones

e Las caracteristicas técnicas de cada unidad de obra, con
indicacion de las condiciones para su ejecucién y las
verificaciones y controles a realizar para comprobar su
conformidad con lo indicado en el proyecto. Se precisaran las
medidas a adoptar durante la ejecucion de las obras y en el
uso y mantenimiento del edificio, para asegurar la
compatibilidad entre los diferentes productos, elementos y
sistemas constructivos. Esta informacién se encuentra en el
apartado correspondiente a las Prescripciones en cuanto a la
ejecucion por unidades de obra, del presente Pliego de
Condiciones.

e Las verificaciones y las pruebas de servicio que, en su caso,
deban realizarse para comprobar las prestaciones finales del
edificio. Esta informaciébn se encuentra en el apartado
correspondiente a las Prescripciones sobre verificaciones en
el edificio terminado, del presente Pliego de Condiciones.
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4.1. PRESCRIPCIONES SOBRE LOS MATERIALES.

Para facilitar la labor a realizar, por parte del Director de la Ejecucion de Obra, para el
control de recepcion en obra de los productos, equipos y sistemas que se suministren
a la obra de acuerdo con lo especificado en el articulo 7.2. del CTE, en el presente
proyecto se especifican las caracteristicas técnicas que deberan cumplir los
productos, equipos y sistemas suministrados.

Los productos, equipos y sistemas suministrados deberan cumplir las condiciones que
sobre ellos se especifican en los distintos documentos que componen el Proyecto.
Asimismo, sus calidades seran acordes con las distintas normas que sobre ellos estén
publicadas y que tendran un caracter de complementariedad a este apartado del
Pliego. Tendran preferencia en cuanto a su aceptabilidad aquellos materiales que
estén en posesion de Documento de Idoneidad Técnica que avale sus cualidades,
emitido por Organismos Técnicos reconocidos.

Este control de recepcién en obra de productos, equipos y sistemas comprendera
segun el articulo 7.2. del CTE:

e El control de la documentacion de los suministros, realizado de acuerdo con el
articulo 7.2.1.

e El control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad,
segun el articulo 7.2.2.

¢ El control mediante ensayos, conforme al articulo 7.2.3.

Por parte del Constructor o Contratista debe existir obligacion de comunicar a los
suministradores de productos las cualidades que se exigen para los distintos
materiales, aconsejandose que previamente al empleo de los mismos se solicite la
aprobacion del Director de Ejecucion de la Obra y de las entidades y laboratorios
encargados del control de calidad de la obra.

El Contratista sera responsable de que los materiales empleados cumplan con las
condiciones exigidas, independientemente del nivel de control de calidad que se
establezca para la aceptacion de los mismos.

El Contratista notificara al Director de Ejecucién de la Obra, con suficiente antelacion,
la procedencia de los materiales que se proponga utilizar, aportando, cuando asi lo
solicite el Director de Ejecucion de la Obra, las muestras y datos necesarios para
decidir acerca de su aceptacion.

Estos materiales seran reconocidos por el Director de Ejecucion de la Obra antes de
su empleo en obra, sin cuya aprobacion no podran ser acopiados en obra ni se podra
proceder a su colocacion. Asi mismo, aun después de colocados en obra, aquellos
materiales que presenten defectos no percibidos en el primer reconocimiento, siempre
gue vaya en perjuicio del buen acabado de la obra, seran retirados de la obra. Todos
los gastos que ello ocasionase seran a cargo del Contratista.
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El hecho de que el Contratista subcontrate cualquier partida de obra no le exime de
su responsabilidad.

La simple inspeccién o examen por parte de los Técnicos no supone la recepcion
absoluta de los mismos, siendo los oportunos ensayos los que determinen su
idoneidad, no extinguiéndose la responsabilidad contractual del Contratista a estos
efectos hasta la recepcidn definitiva de la obra.

4.1.1. Garantias de calidad (Marcado CE).

El término producto de construccion queda definido como cualquier producto fabricado
para su incorporacion, con caracter permanente, a las obras de edificacion e
ingenieria civil que tengan incidencia sobre los siguientes requisitos esenciales:

¢ Resistencia mecéanica y estabilidad .

e Seguridad en caso de incendio.

e Seguridad de utilizacion.

e Proteccion contra el ruido.

e Ahorro de energia y aislamiento térmico.

El marcado CE de un producto de construccion indica:

e Que éste cumple con unas determinadas especificaciones técnicas
relacionadas con los requisitos esenciales contenidos en las Normas
Armonizadas (EN) y en las Guias DITE (Guias para el Documento de
Idoneidad Técnica Europeo).

e Que se ha cumplido el sistema de evaluacion y verificacion de la constancia
de las prestaciones indicado en los mandatos relativos a las normas
armonizadas y en las especificaciones técnicas armonizadas.

Siendo el fabricante el responsable de su fijacion y la Administracibn competente en
materia de industria la que vele por la correcta utilizacién del marcado CE.

Es obligacion del Director de la Ejecucion de la Obra verificar si los productos que
entran en la obra estan afectados por el cumplimiento del sistema del marcado CE v,
en caso de ser asi, si se cumplen las condiciones establecidas en el Real Decreto
1630/1992 por el que se transpone a nuestro ordenamiento legal la Directiva de
Productos de Construccion 89/106/CEE.

El marcado CE se materializa mediante el simbolo “CE” acompafado de una
informacion complementaria.
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El fabricante debe cuidar de que el marcado CE figure, por orden de preferencia:

e En el producto propiamente dicho.

e En una etiqueta adherida al mismo.

e En suenvase o embalaje.

e En la documentacion comercial que le acompafia.

Las letras del simbolo CE deben tener una dimensién vertical no inferior a 5 mm.

Ademas del simbolo CE deben estar situadas en una de las cuatro posibles
localizaciones una serie de inscripciones complementarias, cuyo contenido especifico
se determina en las normas armonizadas y Guias DITE para cada familia de
productos, rentre las que se incluyen:

¢ el numero de identificacion del organismo notificado (cuando proceda).

e el nombre comercial o la marca distintiva del fabricante.

e la direccion del fabricante.

e el nombre comercial o la marca distintiva de la fabrica.

e las dos ultimas cifras del afio en el que se ha estampado el marcado en el
producto.

e el nimero del certificado CE de conformidad (cuando proceda).

e el numero de la norma armonizada y en caso de verse afectada por varias los
nameros de todas ellas.

e la designacién del producto, su uso previsto y su designacion normalizada.

¢ informacién adicional que permita identificar las caracteristicas del producto
atendiendo a sus especificaciones técnicas.

Las inscripciones complementarias del marcado CE no tienen por qué tener un
formato, tipo de letra, color o composicidn especial, debiendo cumplir Gnicamente las
caracteristicas resefiadas anteriormente para el simbolo.

Dentro de las caracteristicas del producto podemos encontrar que alguna de ellas
presente la mencion "Prestacion no determinada” (PND).

La opcidon PND es una clase que puede ser considerada si al menos un estado
miembro no tiene requisitos legales para una determinada caracteristica y el fabricante
no desea facilitar el valor de esa caracteristica.
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4.1.2. Aislantes e impermeabilizantes.

4.1.2.1. Aislantes conformados por placas rigidas de polietileno.

41.2.1.1. Condiciones de suministro.

e Los aislantes se deben suministrar en forma de paneles enrollados o mantas,
envueltos en films plasticos.

e Los paneles o mantas se agruparan formando palets para su mejor
almacenamiento y transporte.

e Encaso de desmontar los palets, los paguetes resultantes deben transportarse
de forma que no se desplacen por la caja del transporte.

4.1.2.1.2. Recepciény control.

e Documentacion de los suministros:

o Este material debe estar provisto del marcado CE, que es una
indicacion de que cumple los requisitos esenciales y ha sido objeto de
un procedimiento de evaluacion de la conformidad.

e [Ensayos:

o La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este
material se realiza segun la normativa vigente.

4.1.2.1.3. Conservacion, almacenamiento y manipulacion.

e Los palets completos pueden almacenarse a la intemperie por un periodo de
tiempo.

e Se aplicaran horizontalmente sobre superficies planas y limpias.

e Se protegeran de la insolacién directa y de la accion del viento.

4.1.2.1.4. Recomendaciones para su suso en obra.

e Se seguiran las recomendaciones de aplicacién y de uso proporcionadas por
el fabricante en su documentacion técnica.
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4.1.3. Carpinteriay cerrajeria.
4.1.3.1. Puertas de madera.
4.1.3.1.1. Condiciones de suministro.

e Las puertas se deben suministrar protegidas, de manera que no se alteren sus
caracteristicas.

4.1.3.1.2. Recepciény control.

e Documentaciéon de los suministros:

o ElI suministrador facilitara la documentacion que se relaciona a
continuacion:

= Documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.

= Certificado de garantia del fabricante, firmado por persona fisica.

* Documentos de conformidad o autorizaciones administrativas
exigidas reglamentariamente.

e Ensayos:

o La comprobacién de las propiedades o caracteristicas exigibles a este
material se realiza segun la normativa vigente.
e Inspecciones:

o En cada suministro de este material que llegue a la obra se debe
controlar como minimo:

» La escuadriay planeidad de las puertas.
= Verificacion de las dimensiones.

4.1.3.1.3. Conservacidon, almacenamiento y manipulacion.

e El almacenamiento se realizara conservando la proteccién de la carpinteria
hasta el revestimiento de la fabrica y la colocacion, en su caso, del
acristalamiento.

4.1.3.1.4. Recomendaciones para su uso en obra.

e La fabrica que reciba la carpinteria de la puerta estara terminada, a falta de
revestimientos. El cerco estara colocado y aplomado.
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e Antes de su colocacion se comprobard que la carpinteria conserva su
proteccion. Se repasara el ajuste de herrajes y la nivelacion de hojas.

4.1.4. Vidrios.

4.1.4.1. Vidrios parala construccion.

4.1.4.1.1. Condiciones de suministro.

e Los vidrios se deben entregar con corchos intercalados, de forma que haya
aireacion entre ellos durante el transporte.

e Los vidrios se deben transportar en grupos de 40 cm de espesor maximo y
sobre material no duro.

4.1.4.1.2. Recepciény control.

e Documentacion de los suministros:

o Este material debe estar provisto del marcado CE, que es una
indicacién de que cumple los requisitos esenciales y ha sido objeto de
un procedimiento de evaluacién de la conformidad.

e Ensayos:

o La comprobacién de las propiedades o caracteristicas exigibles a este
material se realiza segun la normativa vigente.

4.1.4.1.3. Conservacion, almacenamiento y manipulacion.

e El almacenamiento se realizara protegido de acciones mecanicas tales como
golpes, rayaduras y sol directo y de acciones quimicas como impresiones
producidas por la humedad.

e Se almacenaran las pilas de vidrio empezando por los vidrios de mayor
dimension y procurando poner siempre entre cada vidrio materiales tales como
corchos, listones de madera o papel ondulado. El contacto de una arista con
una cara del vidrio puede provocar rayas en la superficie. También es preciso
procurar que todos los vidrios tengan la misma inclinacion, para que apoyen
de forma regular y no haya cargas puntuales.

e Es conveniente tapar las pilas de vidrio para evitar la suciedad. La proteccion
debe ser ventilada.
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e La manipulacion de vidrios llenos de polvo puede provocar rayas en la
superficie de los mismos.

4.1.5. Instalaciones.

41.5.1. Calderabiomasa.

4.1.5.1.1. Condiciones de suministro.

e La caldera de biomasa se debe transportar en su embalaje, envuelta por pale
film y acolchada en su interior para evitar desperfectos.

e El sistema de almacenamiento, una tolva, se transportara desmontado en un
embalaje independiente y protegido para evitar desperfectos.

4.1.5.1.2. Recepcién y control.

e Documentacion de los suministros:

o Se seguiran las recomendaciones de aplicacion y de uso proporcionadas
por el fabricante en su documentacion técnica, para cada uno de los
componentes que conforman la caldera en tu totalidad.

e Ensayos:

o A efectos de las especificaciones de montaje de la instalacion, estas se
complementaran con la aplicacion de las reglamentaciones vigentes que
tengan competencia en cada caso. (CTE,RITE,RAP)

o El suministrador ser& responsable de la vigilancia de sus materiales
durante el almacenaje y montaje.

4.1.5.1.3. Conservacién, almacenamiento y manipulacién.

e Se tendrd especial cuidado con materiales fragiles y delicados, como
luminarias, mecanismos, equipos de medida, etc., que deberan quedar
debidamente protegidos.

e Es de responsabilidad del suministrador el comprobar la calidad de los
materiales y agua utilizados, cuidando siempre que se ajusten a las normas, y
el evitar el uso de materiales incompatibles entre si.
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e Todos los elementos metalicos que no estén debidamente protegidos contra
la oxidacion por el fabricante, serén recubiertos con dos manos de pintura
antioxidante.

41.5.2. Caldera mural a Gas Natural.

4.1.5.2.1. Condiciones de suministro.

e La caldera mural a Gas Natural se debe transportar en su embalaje, envuelta
por pale film y acolchada en su interior para evitar desperfectos.

e Se transportara una unidad por embalaje e ira protegida por un aislante para
evitar vibraciones y otras posibles causas que puedan provocar desperfectos.

4.1.5.2.2. Recepciény control.

e Documentacion de los suministros:

o Se seguiran las recomendaciones de aplicacion y de uso proporcionadas
por el fabricante en su documentacion técnica, para cada uno de los
componentes que conforman la caldera en tu totalidad.

e Ensayos:

o A efectos de las especificaciones de montaje de la instalacion, estas se
complementaran con la aplicacion de las reglamentaciones vigentes que
tengan competencia en cada caso. (CTE, RITE, RAP)

o El suministrador serd responsable de la vigilancia de sus materiales
durante el almacenaje y montaje.

4.1.5.2.3. Conservacion, almacenamiento y manipulacion.

e Se tendrd especial cuidado con materiales fragiles y delicados, como
luminarias, mecanismos, equipos de medida, etc., que deberan quedar
debidamente protegidos.

e Es de responsabilidad del suministrador el comprobar la calidad de los
materiales y agua utilizados, cuidando siempre que se ajusten a las normas, y
el evitar el uso de materiales incompatibles entre si.
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4.15.3. Sistema captacion solar térmica.

4.1.5.3.1. Condiciones de suministro.

e Son lotes de productos con una marca registrada, en nuestro caso LUMELCO,
gue vienen como el conjunto de un equipo completo, directamente listo para
instalar.

e Los captadores solares vienen embalados individualmente y acorchado en su
interior. Para evitar vibraciones y golpes.

e Elresto de elementos del conjunto vienen embalados de forma independiente,
acorchado todo en el interior de cada embalaje.

4.1.5.3.2. Recepcion y control.

e Documentacion de los suministros:

o Se seguiran las recomendaciones de aplicacion y de uso proporcionadas
por el fabricante en su documentacion técnica, para cada uno de los
componentes que conforman el sistema de captacion solar en tu
totalidad.

e Ensayos:

o A efectos de las especificaciones de montaje de la instalacion, estas se
complementaran con la aplicacion de las reglamentaciones como el
Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE), y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC), junto con la serie de
normas UNE sobre energia solar térmica.

o El suministrador serd responsable de la vigilancia de sus materiales
durante el almacenaje y montaje.

4.1.5.3.3. Conservacion, almacenamiento y manipulacion.

e Se tendrd especial cuidado con materiales fragiles y delicados, como,
mecanismos, equipos de medida, etc., que deberan quedar debidamente
protegidos.

e Es de responsabilidad del suministrador el comprobar la calidad de los
materiales y agua utilizados, cuidando siempre que se ajusten a las normas, y
el evitar el uso de materiales incompatibles entre si.
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4.15.4. Tubos de cobre.

4.1.5.4.1. Condiciones de suministro.

e Los tubos se suministran en barras y en rollos:

o En barras: estos tubos se suministran en estado duro en longitudes de
Sm.

o Enrollos: los tubos recocidos se obtienen a partir de los duros por medio
de un tratamiento térmico; los tubos en rollos se suministran hasta un
diametro exterior de 22 mm, siempre en longitud de 50 m; se pueden
solicitar rollos con cromado exterior para instalaciones vistas.

4.1.5.4.2. Recepciony control.

e Documentacion de los suministros:

o Los tubos de DN >= 10 mm y DN <= 54 mm deben estar marcados,
indeleblemente, a intervalos menores de 600 mm a lo largo de una
generatriz, con la designacion normalizada.

o Lostubos de DN >6 mmy DN <10 mm, o DN >54 mm mm deben estar
marcados de idéntica manera al menos en los 2 extremos.

e Ensayos:

o La comprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este
material se realiza segun la normativa vigente.

4.1.5.4.3. Conservacion, almacenamiento y manipulacion.

e Lacomprobacion de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material
se realiza segun la normativa vigente.

4.1.5.4.4. Recomendaciones para su uso en obra.

e Las caracteristicas de la instalacion de agua o calefaccion a la que va
destinado el tubo de cobre son las que determinan la eleccién del estado del
tubo: duro o recocido.

e Los tubos en estado duro se utilizan en instalaciones que requieren una gran
rigidez o en aquellas en que los tramos rectos son de gran longitud.
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e Los tubos recocidos se utilizan en instalaciones con recorridos de gran
longitud, sinuosos o irregulares, cuando es necesario adaptarlos al lugar en el
gue vayan a ser colocados.
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4.2. PRESCRIPCIONES EN CUANTO A LA EJECUCION DE OBRA.

Las prescripciones para la ejecucion de cada una de las diferentes unidades de obra
se organizan en los siguientes apartados:

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES
PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN
LA UNIDAD DE OBRA

Se especifican, en caso de que existan, las posibles incompatibilidades, tanto fisicas
como quimicas, entre los diversos componentes que componen la unidad de obra, o
entre el soporte y los componentes.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Se describe la unidad de obra, detallando de manera pormenorizada los elementos
que la componen, con la nomenclatura especifica correcta de cada uno de ellos, de
acuerdo a los criterios que marca la propia normativa.

NORMATIVA DE APLICACION
Se especifican las normas que afectan a la realizacion de la unidad de obra.
CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Indica como se ha medido la unidad de obra en la fase de redaccién del proyecto,
medicidn que luego serd comprobada en obra.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION
DE LAS UNIDADES DE OBRA

Antes de iniciarse los trabajos de ejecucion de cada una de las unidades de obra, el
Director de la Ejecucién de la Obra habra recepcionado los materiales y los
certificados acreditativos exigibles, en base a lo establecido en la documentacion
pertinente por el técnico redactor del proyecto. Ser& preceptiva la aceptacion previa
por parte del Director de la Ejecucion de la Obra de todos los materiales que
constituyen la unidad de obra.

Asi mismo, se realizaran una serie de comprobaciones previas sobre las condiciones
del soporte, las condiciones ambientales del entorno, y la cualificacion de la mano de
obra, en su caso.

DEL SOPORTE

Se establecen una serie de requisitos previos sobre el estado de las unidades de obra
realizadas previamente, que pueden servir de soporte a la nueva unidad de obra.
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AMBIENTALES

En determinadas condiciones climéticas (viento, lluvia, humedad, etc.) no podran
iniciarse los trabajos de ejecucion de la unidad de obra, deberan interrumpirse o sera
necesario adoptar una serie de medidas protectoras.

DEL CONTRATISTA

En algunos casos, sera necesaria la presentacion al Director de la Ejecucion de la
Obra de una serie de documentos por parte del Contratista, que acrediten su
cualificacion, o la de la empresa por €l subcontratada, para realizar cierto tipo de
trabajos. Por ejemplo la puesta en obra de sistemas constructivos en posesion de un
Documento de Idoneidad Técnica (DIT), deberan ser realizados por la propia empresa
propietaria del DIT, o por empresas especializadas y cualificadas, reconocidas por
ésta y bajo su control técnico.

PROCESO DE EJECUCION

En este apartado se desarrolla el proceso de ejecucion de cada unidad de obra,
asegurando en cada momento las condiciones que permitan conseguir el nivel de
calidad previsto para cada elemento constructivo en particular.

FASES DE EJECUCION

Se enumeran, por orden de ejecucion, las fases de las que consta el proceso de
ejecucion de la unidad de obra.

CONDICIONES DE TERMINACION

En algunas unidades de obra se hace referencia a las condiciones en las que debe
finalizarse una determinada unidad de obra, para que no interfiera negativamente en
el proceso de ejecucién del resto de unidades.

Una vez terminados los trabajos correspondientes a la ejecucion de cada unidad de
obra, el Contratista retirara los medios auxiliares y procedera a la limpieza del
elemento realizado y de las zonas de trabajo, recogiendo los restos de materiales y
demas residuos originados por las operaciones realizadas para ejecutar la unidad de
obra, siendo todos ellos clasificados, cargados y transportados a centro de reciclaje,
vertedero especifico o centro de acogida o transferencia.

PRUEBAS DE SERVICIO

En aquellas unidades de obra que sea necesario, se indican las pruebas de servicio a
realizar por el propio Contratista 0 empresa instaladora, cuyo coste se encuentra
incluido en el propio precio de la unidad de obra.

Aquellas otras pruebas de servicio 0 ensayos que no estan incluidos en el precio de
la unidad de obra, y que es obligatoria su realizacion por medio de laboratorios
acreditados se encuentran detalladas y presupuestadas, en el correspondiente
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capitulo X de Control de Calidad y Ensayos, del Presupuesto de Ejecucion Material
(PEM).

Por ejemplo, esto es lo que ocurre en la unidad de obra ADP010, donde se indica que
no esta incluido en el precio de la unidad de obra el coste del ensayo de densidad y
humedad "in situ".

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

En algunas unidades de obra se establecen las condiciones en que deben protegerse
para la correcta conservacion y mantenimiento en obra, hasta su recepcion final.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Indica cdmo se comprobaran en obra las mediciones de Proyecto, una vez superados
todos los controles de calidad y obtenida la aceptacion final por parte del Director de
Ejecucién de la Obra. La medicion del numero de unidades de obra que ha de
abonarse se realizara, en su caso, de acuerdo con las normas que establece este
capitulo, tendra lugar en presencia y con intervencion del Contratista, entendiendo que
éste renuncia a tal derecho si, avisado oportunamente, no compareciese a tiempo. En
tal caso, sera valido el resultado que el Director de Ejecucién de la Obra consigne.

Todas las unidades de obra se abonaran a los precios establecidos en el Presupuesto.
Dichos precios se abonaran por las unidades terminadas y ejecutadas con arreglo al
presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares y Prescripciones en cuanto a la
Ejecucion por Unidad de Obra. Estas unidades comprenden el suministro, canones,
transporte, manipulacién y empleo de los materiales, maquinaria, medios auxiliares,
mano de obra necesaria para su ejecucion y costes indirectos derivados de estos
conceptos, asi como cuantas necesidades circunstanciales se requieran para la
ejecucion de la obra, tales como indemnizaciones por dafios a terceros u ocupaciones
temporales y costos de obtencién de los permisos necesarios, asi como de las
operaciones necesarias para la reposicion de servidumbres y servicios publicos o
privados afectados tanto por el proceso de ejecucién de las obras como por las
instalaciones auxiliares.

Igualmente, aquellos conceptos que se especifican en la definicion de cada unidad de
obra, las operaciones descritas en el proceso de ejecucion, los ensayos y pruebas de
servicio y puesta en funcionamiento, inspecciones, permisos, boletines, licencias,
tasas o similares.

No sera de abono al Contratista mayor volumen de cualquier tipo de obra que el
definido en los planos o en las modificaciones autorizadas por la Direccién Facultativa.
Tampoco le sera abonado, en su caso, el coste de la restitucion de la obra a sus
dimensiones correctas, ni la obra que hubiese tenido que realizar por orden de la
Direccion Facultativa para subsanar cualquier defecto de ejecucion.
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TERMINOLOGIA APLICADA EN EL CRITERIO DE MEDICION

A continuacion, se detalla el significado de algunos de los términos utilizados en los
diferentes capitulos de obra.

ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Volumen de tierras en perfil esponjado. La medicion se referira al estado de las tierras
una vez extraidas. Para ello, la forma de obtener el volumen de tierras a transportar,
sera la que resulte de aplicar el porcentaje de esponjamiento medio que proceda, en
funcion de las caracteristicas del terreno.

Volumen de relleno en perfil compactado. La medicion se referira al estado del relleno
una vez finalizado el proceso de compactacion.

Volumen tedrico ejecutado. Sera el volumen que resulte de considerar las
dimensiones de las secciones teoricas especificadas en los planos de Proyecto,
independientemente de que las secciones excavadas hubieran quedado con mayores
dimensiones.

CIMENTACIONES

Superficie tedrica ejecutada. Serd la superficie que resulte de considerar las
dimensiones de las secciones tedricas especificadas en los planos de Proyecto,
independientemente de que la superficie ocupada por el hormigén hubiera quedado
con mayores dimensiones.

Volumen tedrico ejecutado. Sera el volumen que resulte de considerar las
dimensiones de las secciones tedricas especificadas en los planos de Proyecto,
independientemente de que las secciones de hormigdon hubieran quedado con
mayores dimensiones.

ESTRUCTURAS

Volumen tedrico ejecutado. Sera el volumen que resulte de considerar las
dimensiones de las secciones teoricas especificadas en los planos de Proyecto,
independientemente de que las secciones de los elementos estructurales hubieran
guedado con mayores dimensiones.

ESTRUCTURAS METALICAS

Peso nominal medido. Seran los kg que resulten de aplicar a los elementos
estructurales metélicos los pesos nominales que, segun dimensiones y tipo de acero,
figuren en tablas.

ESTRUCTURAS (FORJADOS)

Deduciendo los huecos de superficie mayor de X m2. Se medira la superficie de los
forjados de cara exterior a cara exterior de los zunchos que delimitan el perimetro de
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su superficie, descontando Unicamente los huecos o pasos de forjados que tengan
una superficie mayor de X m2,

En los casos de dos pafios formados por forjados diferentes, objeto de precios
unitarios distintos, que apoyen o empotren en una jacena o muro de carga comdn a
ambos pafios, cada una de las unidades de obra de forjado se medira desde fuera a
cara exterior de los elementos delimitadores al eje de la jacena o muro de carga
coman.

En los casos de forjados inclinados se tomara en verdadera magnitud la superficie de
la cara inferior del forjado, con el mismo criterio anteriormente sefialado para la
deduccion de huecos.

ESTRUCTURAS (MUROS)

Deduciendo los huecos de superficie mayor de X m2. Se aplicara el mismo criterio
gue para fachadas y particiones.

FACHADAS Y PARTICIONES

Deduciendo los huecos de superficie mayor de X m2. Se mediran los paramentos
verticales de fachadas y particiones descontando Unicamente aquellos huecos cuya
superficie sea mayor de X m?, lo que significa que:

Cuando los huecos sean menores de X m2 se medirdn a cinta corrida como si no
hubiera huecos. Al no deducir ningin hueco, en compensacion de medir hueco por
macizo, no se mediran los trabajos de formacion de mochetas en jambas y dinteles.

Cuando los huecos sean mayores de X m2, se deducira la superficie de estos huecos,
pero se sumara a la medicion la superficie de la parte interior del hueco,
correspondiente al desarrollo de las mochetas.

Deduciendo todos los huecos. Se mediran los paramentos verticales de fachadas y
particiones descontando la superficie de todos los huecos, pero se incluye la ejecucién
de todos los trabajos precisos para la resolucién del hueco, asi como los materiales
gue forman dinteles, jambas y vierteaguas.

A los efectos anteriores, se entendera como hueco, cualquier abertura que tenga
mochetas y dintel para puerta o ventana. En caso de tratarse de un vacio en la fabrica
sin dintel, antepecho ni carpinteria, se deducira siempre el mismo al medir la fabrica,
sea cual fuere su superficie. En el supuesto de cerramientos de fachada donde las
hojas, en lugar de apoyar directamente en el forjado, apoyen en una o dos hiladas de
regularizacion que abarquen todo el espesor del cerramiento, al efectuar la medicion
de las unidades de obra se medira su altura desde el forjado y, en compensacion, no
se mediran las hiladas de regularizacion.
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INSTALACIONES

Longitud realmente ejecutada. Medicion segun desarrollo longitudinal resultante,
considerando, en su caso, los tramos ocupados por piezas especiales.

REVESTIMIENTOS (YESOS Y ENFOSCADOS DE CEMENTO)

Deduciendo, en los huecos de superficie mayor de X m?, el exceso sobre los X m2,
Los paramentos verticales y horizontales se mediran a cinta corrida, sin descontar
huecos de superficie menor a X m2. Para huecos de mayor superficie, se descontara
Gnicamente el exceso sobre esta superficie. En ambos casos se considerara incluida
la ejecucion de mochetas, fondos de dinteles y aristados. Los paramentos que tengan
armarios empotrados no seran objeto de descuento, sea cual fuere su dimension.
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4.3. PRESCRIPCIONES SOBRE VERIFICACIONES EN EL EDIFICIO
TERMINADO.

De acuerdo con el articulo 7.4 del CTE, en la obra terminada, bien sobre el edificio en
su conjunto, o bien sobre sus diferentes partes y sus instalaciones, totalmente
terminadas, deben realizarse, ademas de las que puedan establecerse con caracter
voluntario, las comprobaciones y pruebas de servicio previstas en el presente pliego,
por parte del constructor, y a su cargo, independientemente de las ordenadas por la
Direccion Facultativa y las exigidas por la legislacion aplicable, que seran realizadas
por laboratorio acreditado y cuyo coste se especifica detalladamente en el capitulo de
Control de Calidad y Ensayos, del Presupuesto de Ejecucién material (PEM) del
proyecto.

E ESTRUCTURAS

Una vez finalizada la ejecucion de cada fase de la estructura, al entrar en carga se
comprobara visualmente su eficaz comportamiento, por parte de la Direccion de
Ejecucion de la Obra, verificando que no se producen deformaciones no previstas en
el proyecto ni aparecen grietas en los elementos estructurales. En caso contrario y
cuando se aprecie algun problema, se deben realizar pruebas de carga, cuyo coste
sera a cargo de la empresa constructora, para evaluar la seguridad de la estructura,
en su totalidad o de una parte de ella. Estas pruebas de carga se realizaran de acuerdo
con un Plan de Ensayos que evalule la viabilidad de las pruebas, por una organizacion
con experiencia en este tipo de trabajos, dirigida por un técnico competente.

F FACHADAS Y PARTICIONES

Prueba de escorrentia para comprobar la estanqueidad al agua de una zona de
fachada mediante simulacién de lluvia sobre la superficie de prueba, en el pafio mas
desfavorable. Prueba de escorrentia, por parte del constructor, y a su cargo, para
comprobar la estanqueidad al agua de puertas y ventanas de la carpinteria exterior
de los huecos de fachada, en al menos un hueco cada 50 m? de fachada y no menos
de uno por fachada, incluyendo los lucernarios de cubierta, si los hubiere.

| INSTALACIONES

Las pruebas finales de la instalacion se efectuaran, una vez esté el edificio terminado,
por la empresa instaladora, que dispondra de los medios materiales y humanos
necesarios para su realizacion. Todas las pruebas se efectuaran en presencia del
instalador autorizado o del director de Ejecucion de la Obra, que debe dar su
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conformidad tanto al procedimiento seguido como a los resultados obtenidos. Los
resultados de las distintas pruebas realizadas a cada uno de los equipos, aparatos o
subsistemas, pasaran a formar parte de la documentacion final de la instalacion. Se
indicaran marca y modelo y se mostraran, para cada equipo, los datos de
funcionamiento segun proyecto y los datos medidos en obra durante la puesta en
marcha. Cuando para extender el certificado de la instalacion sea necesario disponer
de energia para realizar pruebas, se solicitara a la empresa suministradora de energia
un suministro provisional para pruebas, por el instalador autorizado o por el director
de la instalacion, y bajo su responsabilidad. Seran a cargo de la empresa instaladora
todos los gastos ocasionados por la realizacion de estas pruebas finales, asi como los
gastos ocasionados por el incumplimiento de las mismas.
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4.4. PRESCRIPCIONES EN RELACION CON EL ALMACENAMIENTO,
MANEJO, SEPARACION Y OTRAS OPERACIONES DE GESTION
DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION,

El correspondiente Estudio de Gestion de los Residuos de Construccion y Demolicién,
contendra las siguientes prescripciones en relacion con el almacenamiento, manejo,
separacion y otras operaciones de gestibn de los residuos de la obra:

El depdsito temporal de los escombros se realizara en contenedores metalicos con la
ubicacion y condiciones establecidas en las ordenanzas municipales, o bien en sacos
industriales con un volumen inferior a un metro cubico, quedando debidamente
sefalizados y segregados del resto de residuos.

Aquellos residuos valorizables, como maderas, plasticos, chatarra, etc., se
depositaran en contenedores debidamente sefalizados y segregados del resto de
residuos, con el fin de facilitar su gestion.

Los contenedores deberan estar pintados con colores vivos, que sean visibles
durante la noche, y deben contar con una banda de material reflectante de, al menos,
15 centimetros a lo largo de todo su perimetro, figurando de forma clara y legible la
siguiente informacion:

e Razon social.

e Codigo de Identificacion Fiscal (C.I.F.).

e Numero de teléfono del titular del contenedor/envase.

e Numero de inscripcion en el Registro de Transportistas de Residuos
del titular del contenedor.
Dicha informacion deberd quedar también reflejada a través de
adhesivos o placas, en los envases industriales u otros elementos
de contencion.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas
pertinentes para evitar que se depositen residuos ajenos a la misma. Los
contenedores permaneceran cerrados o cubiertos fuera del horario de trabajo, con el
fin de evitar el depdsito de restos ajenos a la obra y el derramamiento de los residuos.

En el equipo de obra se deberan establecer los medios humanos, técnicos y
procedimientos de separacion que se dedicaran a cada tipo de RCD.

Se deberan cumplir las prescripciones establecidas en las ordenanzas municipales,
los requisitos y condiciones de la licencia de obra, especialmente si obligan a la
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separacion en origen de determinadas materias objeto de reciclaje o deposicion,
debiendo el constructor o el jefe de obra realizar una evaluacién econémica de las
condiciones en las que es viable esta operacion, considerando las posibilidades reales
de llevarla a cabo, es decir, que la obra o construccién lo permita y que se disponga
de plantas de reciclaje o gestores adecuados.

El constructor debera efectuar un estricto control documental, de modo que los
transportistas y gestores de RCD presenten los vales de cada retirada y entrega en
destino final. En el caso de que los residuos se reutilicen en otras obras o proyectos
de restauracion, se debera aportar evidencia documental del destino final.

Los restos derivados del lavado de las canaletas de las cubas de suministro de
hormigon prefabricado seran considerados como residuos y gestionados como le
corresponde (LER 17 01 01). Se evitara la contaminacién mediante productos toxicos
o peligrosos de los materiales plasticos, restos de madera, acopios o contenedores
de escombros, con el fin de proceder a su adecuada segregacion.

Las tierras superficiales que puedan destinarse a jardineria o a la recuperacion de
suelos degradados, seran cuidadosamente retiradas y almacenadas durante el menor
tiempo posible, dispuestas en caballones de altura no superior a 2 metros, evitando la
humedad excesiva, su manipulacién y su contaminacion.
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5. PRESUPUESTO Y ESTUDIO DE
VIABILIDAD TENICO-ECONOMICA.
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5.1. ESCENARIO DE MEJORA 1: ENVOLVENTE + INSTALACIONES.

Para mejorar la envolvente se utilizaran planchas de poliestireno expandido EPS para
cubiertas y cambio de acristalamiento en los distintos huecos del edificio objeto. Se
mejoran las instalaciones afiadiendo un sistema mixto de calefaccion y ACS
compuesto por calderas de condensacion a Gas Natural apoyadas por un sistema de
acumulacion solar centralizada. Después de la aplicacién del escenario de mejora 1

los resultados son:

Demanda Demanda
P ) . Consumo global EP
calefaccion refrigeracion (KWh/m? afio)
(KWh/m? afio) (KWh/m? afio)
Estado actual 26,34 14 56
Mejora 1 16,85 14,04 40,07

Tabla 39: Resumen resultados del escenario de mejora 1. Elaboracion: Propia. Fuente: HULC.

5.1.1. Coste y amortizacidn sin subvenciéon de la nueva instalacion.

Esquema principal del conjunto de instalaciones del edificio objeto, se trata de dos
sistemas acoplados. Se ha disefiado un sistema solar centralizado, punto “7.1” en el
apartado “Dimensionado de la instalacidén solar térmica para la demanda de ACS”.
Con el apoyo individualizado en cada vivienda de una caldera mixta mural instantanea.
La instalacion se asemeja al siguiente esquema:

| Subsistema i Subsistema
! de captacion ! de intercambio
] y acumulacion

Subsistema Subsistema
de distribucion de apoyo

llustracion 68: Principio de funcionamiento del sistema de acumulacién solar centralizada.
Fuente: Manual casos practicos Gas Natural. Afio: 2004.
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El coste de las distintas medidas se puede analizar con mas detalle en el punto 9.3.
La siguiente tabla muestra el presupuesto total del escenario de mejora 1.:

Resumen Descripcién Parcial (€) |Total (€)
Aislamiento térmico | Huecos + EPS 2853,48| 2853,48
Desmontaje instalacion caldera gasoleo-C 257,43
Instalaciones Montaje instalacion caldera condensacion 6720,49 135765
Montaje sistema de captacion solar para
ACS 6598,58
Mejora 1 Presupuesto del escenario de mejora 1 16429,98

Tabla 40: Presupuesto total del escenario de mejora 1. Elaboracién: Propia. Fuente: Excel.

Se procede a hacer un andlisis en el que se vera el tiempo de amortizacidon necesario
para estas propuestas. Algunos de los datos que se necesitan son:

Tabla 41: Precios combustibles en PRECIOGAS by SELECTRA. Elaboracion: Propia. Afio:2019.

Gaso6leo-C (€/kWh) 0,1
Gas Natural (€/kWh) 0,05
Biomasa Pellet palet (€/kWh) 0,06

En base a estos datos y a los obtenidos de la certificacion energética del edificio
mediante el programa Herramienta unificada LIDER-CALENER (HUCL). Se han
analizado los costes anuales referidos al consumo de calefaccion y ACS, en las
siguientes tablas se ve como son los consumos en funcién de cada combustible:

CONSUMO

PRECIO

GASTO

3 | GASTO

Calefaccion| ACS Gasoleo-B Calefaccion ACS (€/ano)
Previo 17863,5| 2676,4 0,1 1786,35| 267,64 2053,99
Mejora 1 11006,8| 1350,7 0,05 550,34 67,53 617,87

Tabla 42: Gasto total del estado previo y escenario de mejora 1. Elaboracion: Propia. Fuente: Excel.

En la Tabla 39 se expresa, referido todo al consumo de calefaccion y ACS, el gasto
anual de cada estado. Esto se hace considerando el costo del combustible utilizado
en las distintas instalaciones y el consumo en kWh/afio en cada estado.
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Donde:
GASTO | AHORRO
ESTADO | PRESUPUESTO | CONSUMO | ANUAL ANUAL ANOS
(€) (kWh/afo) (€) (€) AMORTIZACION
Previo - 20539,9| 2053,99 - -
Mejora 1 16429,98 12357,5| 617,87 1436,11 11,4

Tabla 43: Afios de amortizacion del escenario de mejora 1. Elaboracion: Propia. Fuente: Excel.

En la Tabla 40 se ha comparado el estado previo con el escenario de mejoras 1. Se
ha calculado el ahorro y gasto anual del nuevo escenario de mejoras 1, con todo esto
se ha obtenido un periodo de amortizacién de 11,4 afios. Esta cifra supera un poco lo
esperado y no seria muy factible la inversién en esta mejora.

5.1.2. Coste y amortizacidon con subvencién de la nueva instalacién.

En este caso se puede acceder a una subvencion de hasta el 40% del coste total de
la inversion realizada principalmente en la envolvente térmica, dejando al margen todo
lo relacionado con las instalaciones del edificio. Esto se ve reflejado en el “Plan Estatal
de la Vivienda 2018-2021”, reduciendo asi la amortizacion de la rehabilitacion.

Resumen Descripcion Parcial (€) | Total (€)
Aislamiento térmico Huecos + EPS (40%) 1141,39| 1141,39
Desmontaje instalacién Caldera gasoleo 257,43
Instalaciones Montaje instalacion caldera condensacion 6720,49( 13576,5
Montaje sistema de captacién solar para
ACS 6598,58
Mejora 1 Presupuesto del escenario de mejora 1 14717,89

Tabla 44: Presupuesto total del escenario de mejora 1 con 40% subvencionado. Elaboracion: Propia. Fuente: Excel.

En la Tabla 41 se puede ver el presupuesto total obtenido en el escenario de mejoras
1, con la aplicacién de la subvencién. La cifra es menos que en el caso expuesto en

la Tabla 37.
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Donde:
APLICACION 40% SOBRE ENVOLVENTE
c<TADG |PRESUPUESTO|  CONsuMo | SaSI® |AHORRO| — agos
€ (kWh/afio) © € | AMORTIZACION
Mejora 1 14717,89 12357,5|  617,875] 1436,115 10,2

Tabla 45: Afios de amortizacion del escenario de mejora 1 aplicando 40% subvencién. Elaboracién: Propia. Fuente: Excel.

En la Tabla 42 se ha comparado el estado previo con el escenario de mejoras 1,
aplicando una subvencion del 40%. Se ha calculado el ahorro y gasto anual del nuevo
escenario de mejoras 1, con todo esto se ha obtenido un periodo de amortizacién de
10,2 afos. Esta cifra supera un poco lo esperado y no seria muy factible la inversion
en esta mejora.
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5.2. ESCENARIO DE MEJORA 2: ENVOLVENTE + INSTALACIONES.

Para mejorar la envolvente se utilizaran planchas de poliestireno expandido EPS para
cubiertas y cambio de acristalamiento en los distintos huecos del edificio objeto. Se
mejoran las instalaciones afadiendo una caldera de biomasa de 65 kW
policombustible, en el caso de estudio se alimentara de combustible Pellets
densificado. Después de la aplicacion de las medidas 2 los resultados son:

Demanda Demanda
i . 2 Consumo global EP
calefaccion refrigeracion (KWh/m? afio)
(KWh/m? afio) (KWh/m? afio)
Estado actual 26,34 14 56
Mejora 2 16,85 14,04 22,52

Tabla 46: Resumen resultados de escenario de mejora 2. Elaboracion: Propia. Fuente: HULC.

5.2.1. Coste y amortizacion sin subvencion de la nueva instalacion.

La nueva instalacion estara compuesta principalmente por una Caldera de Pellet
HERGOM GREDOS 65S con una Tolva de 450 Litros de combustible, que cubre toda
la demanda. Posee una caldera policombustible de solidos como pellets, cascara de
almendra o huesos de aceituna.

llustracion 69: Caldera de Biomasa Hergom Gredos 65S.
Fuente: Leroy Merlin. Afio:2019.
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Se utilizada de forma mixta, para ACS y calefaccién, debido a esto se tiene que instalar
un deposito acumulador. Lo mas aconsejable es la instalacion de un depdsito de
inercia, en el caso de estudio se ha instalado un depdsito de inercia de la serie SIGMA,
en el que se combina la produccién de ACS y acumulacion de agua caliente.

Este elemento hard que mejore el rendimiento de la caldera, tiene una capacidad de
1250 litros cumpliendo de esta forma el rango de 15-20 litros/ KW.

llustracion 70: Dep0sito de inercia de la serie SIGMA, 1250 litros.
Fuente: Leroy Merlin. Afio:2019.

El coste de las distintas medidas se puede analizar con mas detalle en el 9.3. La
siguiente tabla muestra el presupuesto total de la mejora 2:

Resumen Descripcion Parcial (€) | Total (€)
Aislamiento térmico Huecos + EPS 2853,48| 2853,48
Instalaciones Desmontaje instalacion caldera gasoleo 257,43 13956.47
Montaje instalacion caldera Biomasa 13699,04
Mejora 2 Presupuesto del escenario de mejora 2 16809,95

Tabla 47: Presupuesto total del escenario de mejora 2. Elaboracién: Propia. Fuente: Excel.
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Se han analizado los costes anuales referidos al consumo de calefaccion y ACS, en
las siguientes tablas se ve como son los consumos en funcién de cada combustible:

CONSUMO PRECIO GASTO GASTO
ESTADO (kWh/afio) (E/KWh) (€/afio) TOTAL
Calefaccion ACS Gasobleo-B Calefaccion ACS (€/afo)
Previo 17863,5| 2676,4 0,1 1786,35 267,64 2053,99
Tabla 48: Gasto total del estado previo. Elaboracion: Propia. Fuente: Excel.
CONSUMO PRECIO GASTO GASTO
ESTADO (kWh/afio) (€/KWh) (€/afio) TOTAL
Calefaccion| ACS | Biomasa Pellet | Calefaccion ACS (€/ano)
Mejora 2 3332,4| 219,9 0,06 199,94 13,19 213,13
Tabla 49: Gasto total del escenario de mejora 2. Elaboracion: Propia. Fuente: Excel.
Donde:
ESTADO PRESUPUESTO GASTO | AHORRO ANOS )
(€) CONSUMO ANUAL ANUAL | AMORTIZACION
(kWh/afio) (€) (€)
Previo - 20539,9| 2053,99 - -
Mejora 2 16810,95 3552,3 213,13 1840,85 9,13

Tabla 50: Afios de amortizacion del escenario de mejora 2. Elaboracion: Propia. Fuente: Excel.

En la Tabla 47 se ha comparado el estado previo con el escenario de mejoras 2. Se
ha calculado el ahorro y gasto anual del nuevo escenario de mejoras 2, con todo esto
se ha obtenido un periodo de amortizacion de 9,13 afios. Esta cifra estd4 por debajo
del rango de los 10 afios y empieza a ser factible la inversion.

5.2.2. Coste y amortizacién con subvencidn de la nueva instalacion.

En este caso se puede acceder a una subvencién de hasta el 40% del coste total de
la inversion realizada principalmente en la envolvente térmica, dejando al margen todo
lo relacionado con las instalaciones del edificio. Esto se ve reflejado en el “Plan Estatal
de la Vivienda 2018-2021", reduciendo asi la amortizacion de la rehabilitacion:
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Donde:
Parcial
Resumen Descripcion (€) Total (€)
Aislamiento térmico Huecos + EPS (40%) 1141,39 1141,39
Instalaciones Desmorltqje msta}gcmn calderg gasoill 257,43 13956.47
Montaje instalacion caldera Biomasa | 13699,04
Mejora 2 Presupuesto del escenario de mejora 2| 15097,87

Tabla 51: Presupuesto total del escenario de mejora 2 con 40% subvencionado. Elaboracion: Propia. Fuente: Excel.

APLICACION 40% SOBRE ENVOLVENTE

c<rADG | PRESUPUESTO|CONSUMO | GAST0 | AHORRO AROS
© (KWh/afio) AMORTIZACION
(€) (€)
Mejora 2 15097,86]  3552,3| 213,13 184085 8,20

Tabla 52: Afios de amortizacion del escenario de mejora 2 aplicando 40% subvencion. Elaboracion: Propia. Fuente: Excel.

En la Tabla 49 se ha comparado el estado previo con el escenario de mejoras 2,
aplicando una subvencion del 40%. Se ha calculado el ahorro y gasto anual del nuevo
escenario de mejoras 2, con todo esto se ha obtenido un periodo de amortizacién de
8,2 aflos. Esta cifra estaria por debajo de los 10 afios, por lo que hacer esta inversion
seria factible.

Hay que tener en cuenta, a la hora de ver si es factible la amortizacién, de:

e La vida util de los captadores solares es de 25 afios.
e El mantenimiento de la instalacion de la caldera es decenal.

Este criterio es escogido para ver la factibilidad de la inversion de cada escenario de
mejoras. Se considerara una inversion factible si esta por debajo de los 9 afios de la
amortizacion.
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5.3. DESGLOSE DE LAS PARTIDAS PRESUPUESTARIAS.

Se han estudiado 4 escenarios y en cada escenario se ha hecho una medida de
mejora distinta, en base a dichas mejoras se han realizado unas partidas
presupuestarias en las que se hacen una estimacion del presupuesto necesario para
realizar cada una de ellas.

El presupuesto total de cada partida presupuestaria se explica parte por parte en las
Tablas 37, 41,44 y 48. En ellas se especifica, de forma clara, el coste de cada conjunto
de acciones realizadas sobre el edificio objeto.

Se puede ver con exactitud, el coste individual de cada accion realizada sobre el
edificio, en los siguientes apartados. Cada apartado se divide en:

e Carpinteria exterior.
e Aislamiento térmico.
e Instalaciones.

Dichos costes se encuentran detallados en el siguiente apartado de partidas
presupuestarias:
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» Carpinteria exterior

Hueco tipo 1: Doble acristalamiento "SAINT GOBAIN”; 1,98 x 0,85 (m) LVCO030

Doble acristalamiento SGG CLIMALIT PLUS PLANITHERM XN F2 4/12 aire/4 "SAINT GOBAIN", conjunto
formado por vidrio exterior PLANITHERM XN de 4 mm, con capa de baja emisividad térmica incorporada en
la cara interior, camara de aire deshidratada con perfil separador de aluminio y doble sellado perimetral, de
12 mm, y vidrio interior PLANICLEAR de 4 mm de espesor, para hojas de vidrio de superficie menor de 2
m2; 20 mm de espesor total, fijado sobre carpinteria con acufiado mediante calzos de apoyo perimetrales y
laterales, sellado en frio con silicona Sikasil WS-305-N "SIKA", compatible con el material soporte, para
hojas de vidrio de superficie menor de 2 m>.

Precio
Unidad Descripcién Rendimiento unitario _Importe €
1.Materiales
m2 Doble acristalamiento SGG CLIMALIT PLUS PLANITHERM XN F2 4/12 1,006 51,83 52,14
aire/4 "SAINT GOBAIN", conjunto formado por vidrio exterior
PLANITHERM XN de 4 mm, con capa de baja emisividad térmica
incorporada en la cara interior, cAmara de aire deshidratada con perfil
separador de aluminio y doble sellado perimetral, de 12 mm, y vidrio
interior PLANICLEAR de 4 mm de espesor, para hojas de vidrio de
superficie menor de 2 m2; 20 mm de espesor total.
ud. Cartucho de 310 ml de silicona sintética incolora Elastosil WS-305-N 0,580 2,47 1,43
"SIKA" (rendimiento aproximado de 12 m por cartucho).
ud. Material auxiliar para la colocacion de vidrios. 1,000 1,26 1,26
Subtotal materiales: 54,83
2.Mano de obra
h Oficial 12 cristalero. 0,392 20,55 8,06
h Ayudante cristalero. 0,392 20,02 7,85
Subtotal mano de obra: 15,91
3.Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 70,74 1,41

Dimensiones Unidades Precio Unitario (€) Importe (€)
1,98 x 0,85 22 72,15 1587,3 |
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Hueco tipo 1. Doble acristalamiento "SAINT GOBAIN”; 1,98 x 1,75 (m) LVCO030

Doble acristalamiento SGG CLIMALIT PLUS PLANITHERM XN F2 4/12 aire/4 "SAINT GOBAIN", conjunto
formado por vidrio exterior PLANITHERM XN de 4 mm, con capa de baja emisividad térmica incorporada en
la cara interior, cAmara de aire deshidratada con perfil separador de aluminio y doble sellado perimetral, de
12 mm, y vidrio interior PLANICLEAR de 4 mm de espesor, para hojas de vidrio de superficie entre 3y 4 mz;
20 mm de espesor total, fijado sobre carpinteria con acufiado mediante calzos de apoyo perimetrales y
laterales, sellado en frio con silicona Sikasil WS-305-N "SIKA", compatible con el material soporte, para
hojas de vidrio de superficie entre 3y 4 m2.

Precio
Unidad Descripcion Rendimiento unitario Importe €
1.Materiales
m2 Doble acristalamiento SGG CLIMALIT PLUS PLANITHERM XN F2 1,006 58,57 58,92
4/12 aire/4 "SAINT GOBAIN", conjunto formado por vidrio exterior
PLANITHERM XN de 4 mm, con capa de baja emisividad térmica
incorporada en la cara interior, cAmara de aire deshidratada con
perfil separador de aluminio y doble sellado perimetral, de 12 mm, y
vidrio interior PLANICLEAR de 4 mm de espesor, para hojas de
vidrio de superficie entre 3 y 4 m% 20 mm de espesor total.
ud. Cartucho de 310 ml de silicona sintética incolora Elastosil WS-305-N 0,580 2,47 1,43
"SIKA" (rendimiento aproximado de 12 m por cartucho).
ud. Material auxiliar para la colocacién de vidrios. 1,000 1,26 1,26
Subtotal materiales: 61,61
2.Mano de obra
h Oficial 1@ cristalero. 0,392 20,55 8,06
h Ayudante cristalero. 0,392 20,02 7,85
Subtotal mano de obra: 15,91
3.Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 77,52 1,55
| Coste total unidad | Costes directos (1+2+3):| 79,07 |
Dimensiones Unidades Precio Unitario (€) Importe (€)
1,98 x1,75 4 79,07 316,28
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Hueco tipo 2: Doble acristalamiento "SAINT GOBAIN”; 1x0,85 (m) LVCO030

Doble acristalamiento SGG CLIMALIT PLUS PLANITHERM XN F2 4/10 aire/4 "SAINT GOBAIN",
conjunto formado por vidrio exterior PLANITHERM XN de 4 mm, con capa de baja emisividad
térmica incorporada en la cara interior, cAmara de aire deshidratada con perfil separador de
aluminio y doble sellado perimetral, de 10 mm, y vidrio interior PLANICLEAR de 4 mm de espesor,
para hojas de vidrio de superficie menor de 2 m?; 18 mm de espesor total, fijado sobre carpinteria
con acufiado mediante calzos de apoyo perimetrales y laterales, sellado en frio con silicona Sikasil
WS-305-N "SIKA", compatible con el material soporte, para hojas de vidrio de superficie menor de
2 m2,

Precio
Unidad Descripcion Rendimiento unitario Importe €
1.Materiales
m?2 Doble acristalamiento SGG CLIMALIT PLUS PLANITHERM XN F2 1,006 51,83 52,14
4/10 aire/4 "SAINT GOBAIN", conjunto formado por vidrio exterior
PLANITHERM XN de 4 mm, con capa de baja emisividad térmica
incorporada en la cara interior, cAmara de aire deshidratada con
perfil separador de aluminio y doble sellado perimetral, de 10 mm, y
vidrio interior PLANICLEAR de 4 mm de espesor, para hojas de
vidrio de superficie menor de 2 m?; 18 mm de espesor total.
ud. Cartucho de 310 ml de silicona sintética incolora Elastosil WS-305-N 0,580 2,47 1,43
"SIKA" (rendimiento aproximado de 12 m por cartucho).
ud. Material auxiliar para la colocacién de vidrios. 1,000 1,26 1,26
Subtotal materiales: 54,83
2.Mano de obra
h Oficial 12 cristalero. 0,392 20,55 8,06
h Ayudante cristalero. 0,392 20,02 7,85
Subtotal mano de obra: 15,91
3.Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 70,74 1,41
[ Coste total unidad Costes directos (1+2+3):|  72,15]|
Dimensiones(m) Unidades Precio Unitario (€) Importe (€)
1x0,85 4 72,15 288,6

JORGE GARCIA ORIHUELA 151



ESTUDIO DE EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO EN EDIFICIO DE VIVIENDAS

> Aislamiento térmico

Placas poliestireno EPS: Planchas de EPS- Poliestireno Expandido Sundolitt 90 E

Planchas de EPS- Poliestireno Expandido para aislamiento segin UNE EN 13163 Aislamiento
térmico para camaras de aire, exterior en fachadas suelos y en el caso objeto de estudio para
cubierta teja, bajo forjado y tradicional, formado por panel rigido de poliestireno expandido, de
superficie lisa y mecanizado lateral recto, de 40 mm de espesor, resistencia térmica 1,25 m2K/W,
conductividad térmica 0,038 W/(mK), colocado a tope y fijado mecanicamente.

Precio
Unidad Descripcion Rendimiento unitario Importe €
1.Materiales
m? Panel rigido de poliestireno expandido, segiin UNE-EN 13163, 1,050 2,52 2,65
de superficie lisa y mecanizado lateral recto, de 40 mm de
espesor, resistencia térmica 1,25 m2K/W, conductividad térmica
0,038 W/(mK), Euroclase E de reaccion al fuego.
ud. Taco de expansion y clavo de polipropileno, con aro de 9,000 0,08 0,72
estanqueidad, para fijacion mecéanica de paneles aislantes.
Subtotal materiales: 3,37
2.Mano de obra
h Oficial 12 montador de aislamientos. 0,134 19,76 2,65
h Ayudante montador de aislamientos. 0,134 18,69 2,50
Subtotal mano de obra: 5,15
3.Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 8,52 0,17
[ Coste total unidad | Costes directos (1+2+3): | 8,69 |
Dimensiones (m) Superficie (m?) Precio Unitario (€) Importe (€)

1x1 76,1 8,69 | 661,30
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> Instalaciones

refrigeracion y A.C.S., para sustitucion por equipo con mejor eficiencia energética

Desmontaje instalacion caldera Gasoil-B: Desmontaje de equipo de calefaccién,

carga mecanica de escombros sobre camidn o contenedor.

Desmontaje de equipo mixto de calefaccion y produccion de A.C.S. formado por caldera
convencional de gaséleo, colectiva, de pie, de 40 kW de potencia calorifica maxima,
soportes de fijacion y bancada metélica de apoyo, con medios manuales y mecanicos y

Precio
Unidad Descripcion Rendimiento unitario Importe €
1.Equipo y maquinaria
h Camién con gria de hasta 6 t. 1,247 49,45 61,66
Subtotal equipo y maquinaria: 61,66
2.Mano de obra
h Oficial 12 calefactor. 4,035 19,76 79,73
h Ayudante calefactor. 4,035 18,66 75,29
h Peén ordinario construccion. 1,937 18,43 35,70
Subtotal mano de obra: 190,72
3.Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 252,38 5,05
Costes directos (1+2+3): |257,43 |
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Colocacion caldera mural de condensacion a Gas Natural: Caldera a gas,
domeéstica, mural, de condensacion, para calefaccion y A.C.S.

Rehabilitacion energética de edificio mediante la colocacion, en sustitucion de equipo
existente, de caldera mural de condensacion a gas N, para calefaccion y A.C.S.
instantanea con micro acumulacion, con intercambiador principal de acero inoxidable de
espesor reforzado, con pasos ampliados como garantia de la duracién y del reducido
mantenimiento, mantiene una alta eficiencia también en antiguas instalaciones. Posee
un exclusivo sistema intercambiador-quemador con puerta dotada de refrigeracion
automadtica, simplifica el mantenimiento y reduce su coste gracias a un menor nimero
de piezas sujetas a deterioro. Bomba de alta eficiencia energética incluida. Modelo
BLUEHELIX TECH RRT 24 C", de 25 kW de potencia.

Precio

Unidad Descripcién Rendimiento unitario Importe €

1.Materiales

ud. Caldera mural de condensacion a gas, para calefacciony 1,000 663,44 663,44

A.C.S. instantanea con micro acumulacion, con intercambiador
principal de acero inoxidable de espesor reforzado, con pasos
ampliados como garantia de la duracion y del reducido
mantenimiento, mantiene una alta eficiencia también en
antiguas instalaciones. Posee un exclusivo sistema
intercambiador-quemador con puerta dotada de refrigeracion
automatica, simplifica el mantenimiento y reduce su coste
gracias a un menor nimero de piezas sujetas a deterioro.
Bomba de alta eficiencia energética incluida. Modelo
BLUEHELIX TECH RRT 24 C", de 25 kW de potencia.

ud. Cronotermostato Remoto Modulante Ferroli Romeo W 1,000 96,34 96,34

ud. Sonda de Temperatura Exterior Ferroli 1,000 31,45 31,45

m Tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 16 mm 8,000 0,26 2,08
de diametro nominal, para canalizacién empotrada en obra de
fabrica (paredes y techos). Resistencia a la compresion 320 N,
resistencia al impacto 1 julio, temperatura de trabajo -5°C hasta
60°C, con grado de proteccion IP545 segin UNE 20324, no
propagador de la llama. Segin UNE-EN 61386-1 y UNE-EN
61386-22.

m Cable unipolar ES07Z1-K (AS), siendo su tensién asignada de 24,000 0,41 9,84
450/750 V, reaccién al fuego clase Cca-slb, d1, al segin
UNE-EN 50575, con conductor multifilar de cobre clase 5 (-K)
de 1,5 mm2 de seccion, con aislamiento de compuesto
termoplastico a base de poliolefina libre de hal6genos con baja
emision de humos y gases corrosivos (Z1). Segin UNE
211025.

ud. Material auxiliar para instalaciones de calefaccion y A.C.S. 1,000 2,10 2,10

Subtotal materiales: 971,41
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2.Mano de obra

h Oficial 12 calefactor. 3,298 19,76 65,17
h Ayudante calefactor. 3,298 18,66 61,54
Subtotal mano de obra: 126,71
3.Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 1098,12 21,96
Coste total Costes directos (1+2+3): | 1120,08 |
Unidades Descripcion Importe(€)
6 Instalacion caldera mural mixta 6720,49
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Instalacion sistema captacion solar térmica: Incorporacion de captador solar térmico
para instalacion colectiva, sobre cubierta plana.

Rehabilitacion energética de edificio mediante la incorporacién de captador solar térmico
formado por bateria de 3 mddulos, compuesto cada uno de ellos de un captador solar
térmico plano, LUM-2500 "LUMELCQ", con panel de montaje vertical, de 2190x1275x90
mm, superficie Gtil 2,58 m2, rendimiento dptico 0,801, coeficiente de pérdidas primario
3,195 W/m2K y coeficiente de pérdidas secundario 0,016 W/m2Kz2, segin UNE-EN
12975-2, colocados sobre estructura soporte para cubierta plana, interacumulador de
acero vitrificado, con intercambiador de un serpentin, de suelo, 500 |, altura 1720 mm,
didmetro 800 mm, vaso de expansion, capacidad 5 | y grupo hidraulico solar formado por
bomba de circulacion con variador de frecuencia y centralita electrénica..

Precio

Unidad Descripcién Rendimiento unitario Importe €

1.Materiales

ud. Captador solar térmico plano, LUM-2500 "LUMELCOQ", con 3,000 590,00 590,00
panel de montaje vertical, de 2190x1275x90 mm, superficie
atil 2,58 m2, rendimiento 6ptico 0,801, coeficiente de
pérdidas primario 3,195 W/m2K y coeficiente de pérdidas
secundario 0,016 W/m2K2, segiin UNE-EN 12975-2,
compuesto de marco de aluminio anodizado, vidrio solar de
3,2 mm de espesor, absorbedor con recubrimiento selectivo
de titanio y soldadura laser, aislamiento térmico formado
por capa de poliuretano rigido inyectado y capa de lana
mineral, ambas de 25 mm de espesor, y junta de
estanqueidad de EPDM.

ud. Estructura soporte para captador solar térmico, 3,000 165,00 165,00
"LUMELCO", montaje en posicion vertical sobre cubierta
plana, con un angulo de inclinacién del captador entre 30° y
45°,

ud. Accesorios para la conexién hidraulica de captadores 2,000 11,00 22,00
solares térmicos, "LUMELCOQO".

ud. Kit de empalme de estructuras soporte para captador solar 2,000 10,00 20,00
térmico, "LUMELCO".

ud. Valvula de seguridad, de latén, de 1/2"x3/4", tarada a 6 bar, 1,000 15,00 15,00
modelo Duco 101906 "LUMELCQ", para una temperatura
maxima de 130°C.

ud. Bidén de 10 | de solucién agua-glicol para relleno de 1,000 95,00 95,00
captador solar térmico, "LUMELCO".

ud. Vélvula de esfera de latén niquelado para roscar de 1". 4,000 9,81 39,24

ud. Interacumulador de acero vitrificado, con intercambiador de 1,000 2500,00 2500,00
un serpentin, de suelo, 500 |, altura 1720 mm, didmetro 800
mm, aislamiento de 50 mm de espesor con poliuretano de
alta densidad, libre de CFC, proteccion contra corrosion
mediante anodo de magnesio, proteccién externa con forro
de PVC.

ud. Vélvula de seguridad, de latén, con rosca de 1/2" de 1,000 4,42 4,42
diametro, tarada a 6 bar de presion.

ud. Vélvula de esfera de laton niquelado para roscar de 1 1/4". 2,000 15,25 30,50

ud. Vaso de expansion, capacidad 5 I, de 190 mm de altura'y 1,000 14,55 14,55
270 mm de diametro, con rosca de 3/4" de diametro y 10
bar de presién.

ud. Conexion para vasos de expansion, formada por soportes y 1,000 61,75 61,75
latiguillos de conexion.

ud. Mandmetro con bafio de glicerina y diametro de esfera de 1,000 11,00 11,00
100 mm, con toma vertical, para montaje roscado de 1/2",
escala de presion de 0 a 5 bar.
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ud. Grupo hidraulico solar, formado por bomba de circulacion 1,000 1014,00 1014,00
con variador de frecuencia y centralita electrénica con 3
sondas de temperatura (Pt100) con vainas, 2 salidas de
relé, pantalla digital para consulta de las temperaturas del
captador solar y del dep6sito y de la ganancia solar,
proteccion antihielo, registros de las temperaturas maxima
y minima del captador solar y de los tanques de
almacenaje, sensores conectables para facilitar su
instalacién y funcion inteligente para calentamiento de
piscinas o A.C.S., caudalimetro, valvula de seguridad,
mandémetro, valvulas de llenado y vaciado, tubos flexibles
con aislamiento y carcasa para aislamiento térmico.
ud. Material auxiliar para instalaciones de A.C.S. 1,000 1,45 1,45
Subtotal materiales: 6093,91
2.Mano de obra
h Oficial 12 instalador de captadores solares. 7,640 19,76 19,76
h Ayudante instalador de captadores solares. 7,640 18,66 18,66
h Oficial 12 calefactor. 2,128 19,76 42,05
h Ayudante calefactor. 2,128 18,66 39,71
Subtotal mano de obra: 375,29
3.Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 6469,20 129,38
Coste total Costes directos (1+2+3): | 6598,58 |
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Instalacion caldera de biomasa: Caldera de biomasa, para la combustion de pellets.
Modelo elegido que méas se asemeja es, modelo HERGOM GREDOS 65S TOLVA 450 L
ENCENDIDO.

Rehabilitacion energética de edificio mediante la colocacion, en sustitucion de equipo
existente, de caldera para la combustion de pellets, potencia nominal de 65 kW,
fabricada en acero con sistema automético de encendido y cuadro electronico. Con una
potencia de 65kW para la produccion de ACS y calefaccién doméstica mediante la
utilizacién de combustibles solidos como pellets, cascara de almendra o huesos de

Cubre una superficie de hasta 600 m2. Deposito de combustible de 450 litros. Bajas
emisiones de Oxido Nitroso (NO). Peso 472 kg. Medidas: 147x129x166 cm (ancho x alto
x fondo).

aceituna. Es posible utilizar lefia incorporando una parrilla de proteccion en el quemador.

Precio

Unidad Descripcién Rendimiento unitario Importe €

1.Materiales

ud. Caldera para la combustion de pellets, potencia 1,000 7999,0 7999
nominal de 65 kW, fabricada en acero con sistema
automatico de encendido y cuadro electrénico. Con una
potencia de 65kW para la produccién de ACS y
calefaccion doméstica mediante la utilizacion de
combustibles sélidos como pellets, cascara de
almendra o huesos de aceituna. Es posible utilizar lefia
incorporando una parrilla de proteccién en el
guemador. Cubre una superficie de hasta 600 m2.
Depoésito de combustible de 450 litros. Bajas emisiones
de Oxido Nitroso (NO). Peso 472 kg. Medidas:
147x129x166 cm (ancho x alto x fondo).

,0

ud. Dep6sito de inercia combinado (ACS + Calefaccién) 1,000 2529,99 2529,99

SERIE SIGMA de 1250 litros. Parte exterior del
deposito protegida con pintura antioxidante. El
aislamiento es PU flexible libre de CFC desmontado,
espesor 100 mm, forro de PVC gris.

ud. Suministro y sistema de extraccion de cenizas con 1,000 1232,20 1232,20

transportador sinfin rigido, y sinfin elevador hasta
caldera.

ud. Montaje de sistema de extraccion de cenizas con 1,000 151,13 151,13

transportador sinfin rigido.

ud. Supervisién y direccion del procedimiento de 1,000 375,25 375,25

ensamblaje y conexionado interno de caldera de
biomasa.

ud. Ensamblaje y conexionado interno de caldera de 1,000 431,25 431,25

biomasa con conexionado eléctrico

ud. Puesta en marcha y formacion en el manejo de caldera 1,000 349,05 349,05

de biomasa.

m Conduccion para transporte de pellets, incluso material 5,000 25,35 25,35

de sujecion y soporte, para sistema de alimentacion de
caldera de biomasa.

m Conduccién de retorno de aire, incluso material de 5,000 20,48 20,48

sujecion y soporte, para caldera de biomasa.

Subtotal materiales: 13113,7
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2.Mano de obra

h Oficial 12 calefactor. 8,244 19,76 19,76
h Ayudante calefactor. 8,244 18,66 18,66
Subtotal mano de obra: 316,73
3.Costes directos complementarios
% Costes directos complementarios 2,000 13430,43 268,61
Coste total Costes directos (1+2+3): | 13699,04 |
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6. ANEXOS
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e Anexo A. Modelo certificado eficiencia energética de edificios.

e Anexo B. Modelo de etigueta de calificacién de eficiencia energética.

e Anexo C. Informe grafico geometria edificio objeto.

e Anexo D. Certificados de eficiencia energética.

e Anexo E. Fichas técnicas.
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Anexo A. Modelo certificado eficiencia energética de edificios.

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Hombre del edificlo
Direccidn
Municipio Codigo Postal
Provincia Comunidad Autdnoma
Zona climatica Afo construccion
Hormativa vigente (construcchon /
rehabllitacion)
Referenclals catastralies
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
O Edificio de nueva construccidn O Edificio Existente
Ovivienda OTerciano
OUnifzmiliar _Edificio complaio
O Bosyuee: “Local
OBkegue complato
Cvivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Hombre y Apellidos HIF/HIE
Razdn social HIF
Domicilio

Municipio Cadigo Postal
Provincia Comunidad Autdnoma
a-mall: | Teléfono
Titulacidn habilitante seglin normativa vigente

Procedimiento reconocido de calificachkén energética utilizado y
wersldn:

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONG
i [kWh/mZ.afo] [kgCOxim?-afio)
< 1A >
(21 o
CoE CE
B B

El técnico abajo fismants declara responsablements que ha realizado la cerificacién energética del edificio o de la parte que
s& cedtifica de acuerdo con el procedimiento estabdecido por la normativa vigente ¥ gue son cieros los datos que figuran en el
presents GoCUMEnto, ¥ SUS BNEX0S!

Fecha: ! )

Firma del técnico cedificador

Anexo L Descripcidn de las caraclerslicas anargélicas del edificio.

Anexo . Caliicacion enargébca dal adificio.

Anexo M. Recomeandacionas para la mejora de la eficiencia snergética.

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

Registro del Organo Tarritorial Competente:

Fecha (de gererackin diel documenia) DR RO
Rel Catasiral I N D, Pagira ¥ de X
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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 |a calificacidn energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

| Superficie habitable [m?] |

Imagen del edificio Plano de situacién

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo |(m’]d. - [Wim-K] = Modo de obtencién

Huecos y lucemarios

Tipo Superficle | Transmitancia e i Modo de obtencién. Modo de obtencion.

P—— {m2) [Wim2-K) Transmitancia Factor solar

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccléon

Potencla Rendimiento
Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal Estaclonal
(kW) (%) Energla obtencién
TOTALES -
Generadores de refrigeracion
Potencla Rendimiento
Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal Estacional
(kW) (%) Energia obtencién
TOTALES -
Instalaciones de Agua Callente Sanitaria
Fecha (de generacidn del documento) OO
Red. Catastral XX Pagina X de X
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| Demanda diaria de ACS a 60°C (litros/dia) |

Potencla Rendimiento
Tipo de Modo de
Nombre Tipo "":E:t"w]ma' EEET:,:I;MI Energia obtencién
Sistemas secundaros de calefaccidn yw'o refrigeracidn (sdlo edificios terclarios)
Hombre
Tipo
Zona asoclada
Potencla calor [KW] Potencla frio [KW] Rendimbento estacional Rendimlento estaclonal
calor [%] frio [%%]
Enfriamiento gratulto Enfriamiento evaporativo Recuperacion de energia Control
Torres de refrigeracidn (sdlo edificios terclarios)

Consumo de energla
Nombre Tipo Serviclo asoclado [kWhiafic]
TOTALES
entllacién y bombeo (sdlo edificios terclarios)

Consumo de energla
Nombre Tipo Serviclo asoclado fWhiafio]
TOTALES
4. INSTALACION DE ILUMINACION (salo edificios terciarios)
Potencla instalada VEEI lHuminancia media
Espacio [Wim?] [Wim*-1001ux] [ux] Modo de obtencion
TOTALES -
5. COMNDICIONES DE FUNCIOMAMIENTO ¥ OCUPACION (sdlo edificios terciarios)
Superficle
Espaclo Perfil de uso
- [m’]
&. ENERGIAS
Térmica
Consumo de Energia Final.cublerto en funcion del Demanda de
Mombre servicio asociado [%] ACS cublerta [%]
Calefaccion Refrigeracion ALCS
Paneles solares
Calters de biomasa
TOTAL
Eléctrica
Energla elécirica generada y autoconsumida
I [kWhiafio]
Panel fotovoltaico
TOTAL

Fecha (de pereracion del documenio)
Red. Catasiral

OO0
SO O
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ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

| Zona climatica [

[ uso

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
BT CALEFACCION ACS

— Emiziones calefaccion Emisiones ACS

[kt Oy afig) [kgCOym" -afia]
REFRIGERACION ILUMIMASION

Emisiones
Emisiones ffurmmacidn
re i
Emisiones globales kgCOym’ -afo] {mcmgeﬁ aflo] [kgC:Oym* afio]

La calificacidn giobal del edificiy se expresa en terminos de dixdo de carbono liberado a la gtrmdsfera comos

consecuencla del consumo energebco Sed msmao.

| Emisiones ©02 por consumo elécinco
| Emiziones CO2 por ofros combustbles

kgCO2im2.aho

kgCO2iaho

2. CALIFICACION
RENOVABLE

ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE

ENERGIA PRIMARIA NO

For energla pnmara no rencvable =& entiende la energla consumida por &l edificis procedents de fuentes no renovables que

no ha saufrido mingun procesa de corversion o trensformacidn.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
B CALEFACCION ACS
EXEX:y
Enavgia primaria Energla primana ACS
calefaccion KiWhim™-afa]
fkWhvim” aita] [
TR
REFRIGERACION ILUMINACION
Energla primaiia Energia primans
Consumo globa! de enengla primana mo renoveble refrgeraciin LTG0
[ehim?-ain) [eWnimr’ -afiof Ewhim®-afio]

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energetica de cabefaccidn ¥ ral‘ngeiamnn 25 |a energla necesansa para mantener las condciones niemas de

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

B
[ 141 33 96
T
287 G

< MiAg
ims1mr  Fg
¥ 1.7 [

Demanda de calefacoién [kWhim®-afo]

Demanda de refrigeracion [kwhim-afa]

El indicador global &5 resulade de la suma de s indicadones parciales mds ol valor del indicador pan corsumos ausdianes, sl os hubsera (S ed. ienciarios,
varilacidn, bombeo, eio... ) La energla eléoinios suvoorsumida s descusnia Orécamanis oo indoedor giobal, no asi de oS valores parciakes.

ORI RO
AO0COOCOROORCONOCNT

Fecha (de gereracin del dooumenio)
Red Catasiral
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ANEXO Ill
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
Denominacidn
CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA HO RENOVAELE CARBOMNO
[kWhimz2.afin] [kgCOxim’-afio]
B> By
[ 321309 [ 30135
S [1eeamy g
| EXEEN =1m7 G
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m™ afao) [kWhim®-afio]
< MA X
EE T R
mr G 2 ima G
AMALISIS TECHICO
Calefaccidn Refrigeracidn ACS lluminacién Total
I dl do mharm mhemers mihTe maETE maETE
neleasar \alor e | walor | TEERR | Valor | "Teena®™ | Valor |TIECRAR| yalor | TiEeccam
orignal origanai [ ] . ] g ]

Comsumo Energla
finall [KWiim™ afic]

Cormumo Ensrgla
primaria no renovable
[k hdm” -ara)
Emisiones de GOy
[kgCOym*™ afia]

Demanda
[k¥Wheim™ -arta]

oba- Los indicadares : e i i b1y o . ool - o
por lo gue solo son vakdos a efecios de su calificacikin enengéfca. Para e andlisis econdmico de las medidas de abormo y eficencia
enemalica, el Wonico cerificador deberd ulilizar las condiconss reales y dalos histdricss de consumo del edifica.

—ii—in . Eian

-------

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

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

Segun anaxo

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha (de gersracian del doouments) OO
Red Catasiral D D Pagira X de X
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ANEXD IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TECNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuacsén las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadss a cabo por el téonico certificador durante
el proceso de toma de datos vy de calificecion de la eficdencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la
conformidad de la informacion de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

| Fecha de realizacién de la visita del técnico certificador | |

Fecha (de gereraciin del daoumeras) JODON000{
Red. Catasiral AOOOOCCOOOOCCKINC Pagina X de X
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Anexo B. Modelo de etiqueta de calificacion de eficiencia energética.

b 210 mm -
I—-.- 190 mm -.-—I 1
) °
L E?l
CALIFICACION ENERGETICA -;%
(4 DEL EDIFICIO TERMINADO  ETIQUETA s
a DATOS DEL EDIFICIO
fo e e podeedicn . Vivienda
Construccion 1981 Dhreccidn Avda Universo 10
NBE-CT-79 Municipio Madrid
Referenca’s calasiales CF 28004
9872023 VHS7975 0001 WX C Auitooms Madrid
e Cansumo da anangia
K& h S anc
A mas eficiente
S8
=2
G menos eficiente
16/01/2023
IR OO RX, Mgl hasts di/mmisass
@ ESPARA -
ecta 20010/ 31 7Lk
(3 1
L}
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El modelo tiene que cumplir las siguientes premisas:

¢ La etigueta medira al menos 190 mm de ancho y 270 mm de alto. Se tienen
gue mantener las proporciones de las citadas especificaciones.

e Elfondo sera blanco.

e Los colores seran cian, magenta, amarillo y negro. Con arreglo al ejemplo
siguiente: 00-70-X-00: cian 0 %, magenta 70 %, amarillo 100 %, negro 0 %.

e Validez de todas las lenguas oficiales del territorio de Espafia.

e Se ha de cumplir todas las exigencias que aparecen en los nimeros de la
figura mostrada:

1. Reborde de la etiqueta:

a. Trazo de 2 mm en bordes izquierdo, superior y derecho; y trazo de
4 mm en el borde inferior.
b. Color, en funcion del estado del edificio:

I. Terminados: verde 85-15-95-30
ii. Proyectos: naranja 10-65-100-10.

2. Esquina de la etiqueta:

a. Chaflan de 20 mm — 20 mm.
b. Color, en funcion del estado del edificio:

I. Terminados: verde 85-15-95-30.
li. Proyectos: naranja 10-65-100-10.

3. Borde inferior de la etiqueta: trazo 4 mm en borde inferior.
4. Cabecera de la etiqueta.
5. Titulo de la etiqueta:

a. Ancho: 180 mm.
b. Alto: 20 mm.
c. Fondo: 00-00-00-00.

i. 12linea: “CALIFICACION ENERGETICA” fuente: Helvética
Condensed Heavy 24 pt.
ii. 22linea: “DEL EDIFICIO TERMINADO” o “DEL
PROYECTOQ” fuente: Helvética Condensed Medium 24 pt.
iii. Color: en funcién del estado del edificio

1. terminados: verde 85-15-95-30.
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2. proyectos: naranja 10-65-100-10.
6. Caodigo BIDI:

a. Ancho: 18 mm
b. Alto: 18 mm

I. Titulo de la “ETIQUETA”, fuente: Helvética Condensed Thin
24 pt.
ii. Color: en funcién del estado del edificio:

1. Terminados: verde 85- 15-95-30.
2. Proyectos: naranja 10-65-100-10.

7. Datos del edificio:

a. Area rectangular: ancho: 180 mm — alto: 50 mm — esquinas
redondeadas con radio: 4 mm — color: 00-00- 00-10.

b. Titulo “DATOS DEL EDIFICIO” fuente: Helvética Condensed
Roman 13 pt — color: 00-00-00-X.

c. Texto descriptivo de las casillas de formulario: fuente: Helvética
Condensed Thin 13 pt — color: 00-00-00- 55.

d. Casillas de formulario: ancho: variable — alto: 17 a7 mm — color:
00- 00-00-00.

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

8. Escala de la calificacion energética:

Ancho: 180 mm.

Alto: 135 mm.

Esquinas redondeadas con radio: 4 mm.
Color: 00-00-00-10.

aoop

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

li. Texto descriptivo de las casillas de formulario: fuente:
Helvética Condensed Thin 13 pt — color: 00-00-00- 55.
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9. Escala de A (mas eficiente) a G (menos eficiente):

a. Flecha:
I. Ancho: clase A 45 mm - clase G 90 mm.
. Alto: 14 mm.
lii. Espacio: 3 mm.
Iv. Colores:

Clase A: 85-15-95-30.
Clase B: 80-00-X-00.
Clase C: 45-00-X-00.
Clase D: 10-00-95-00.
Clase E: 05-30-X-00.
Clase F: 10-65-X-00.
Clase G: 05-95-95-00.

NoOORAONE

b. Texto “A” — “G”: fuente: Helvética Rounded Condensed Bold 35 pt
— color: 00-00-00-00.

c. Texto “mas eficiente”, “menos eficiente”: fuente: Helvética
Condensed Medium 15 pt — color: 00-00-00-00.

10. Calificacién energética:

a. Flecha: ancho: 30 mm - alto: 15 mm - colores: 00-00-00-X.
b. Valor: fuente: Helvética Rounded Condensed Bold 45 pt — color:
00- 00-00-00.

11.Registro:

a. Area rectangular: ancho: 180 mm — alto: 30 mm — esquinas
redondeadas con radio: 4 mm — color: 00-00- 00-10.

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

c. Texto descriptivo de las casillas de formulario: fuente: Helvética
Condensed Thin 13 pt — color: 00-00-00- 55.

d. Casillas de formulario: ancho: variable — alto: 17 a7 mm — color:
00- 00-00-00.

e. Texto a introducir en las casillas de formulario: fuente: Arial Normal
9- 13 pt — color: 00-00-00-X.
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12.Pie de etiqueta:

a. Ancho: 180 mm.
b. Alto: 20 mm.
c. Fondo: 00-00-00-00.

i. Texto “ESPANA”: fuente: Helvética Condensed Roman 13 pt — color:
00-00-00-X.

ii. Texto “Directiva 2010/31/UE”: fuente: Helvética Condensed Thin 13
pt— color: 00-00-00-55.

13.Logotipo de la Union Europea:

a. Ancho: 14 mm.
b. Alto: 10 mm.
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Anexo C. Informe grafico geometria edificio objeto.

1. Vision completa edificio.

1. Planta:

llustracion 71: Render planta. Fuente: HULC.

2. AlzadoY:

llustracion 72: Render alzado Y. Fuente: HULC.

JORGE GARCIA ORIHUELA
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3. Alzado en -Y:

llustracion 73: Render alzado -Y. Fuente: HULC.

4. Alzado en X:

w L - L L L

llustracion 74: Render alzado X. Fuente: HULC.
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5. Alzado en -X:

llustracion 75: Render alzado -X. Fuente: HULC.

6. Imagenes generales con distinto angulo vision:

lustracién 76: Render vision general edificio. Fuente: HULC.
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llustracion 77: Render vision general edificio. Fuente: HULC.

llustracion 78: Render vision general edificio. Fuente: HULC.
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2. Andlisis por zonas.

1. Planta sétano_P01

HE Elementos del Edificio

-l Proecta

. Edificio
= [
-] PO1_ED1

-8 PO1_E01_PEDDT
-l PO1_EM_PENO2
-8 PO1_E01_PEOD3
- PO1_E01_PEOD4
- PO1_EDI_PE0OS
[l PO1_EO1_PEDOG
- PO1_E01_PEOD?
-8 PO1_E01_PENDS
-l PO1_ED_PEDOS
-8 PO1_E01_PEOTD
- PO1_EM_PEOTT
--EH PO1_EDI_PEMIZ
-l PO1_ED1_PED13
- PO1_EO1_PEOT4
B8 PO1_E01_FTEROON

PO1_E01_PCTO0N
POT_E0T_PCTOOZ

-8 PO1_E01_PCTOOZ
-8 PO1_E0T_PCTOD4

PO1_E01_PCTOOS

-8 PO1_E01_PCTOOR
-8 Po1_E01_PCTOO?

PO1_EO_PCTOOS
PO1_EO1_PCTOO3

-8 PO1_E0T_PCTMO
-8 PO1_EDT_PCTOM

PO1_E01_PCTONZ

-8 PO1_E0T_PCTM
-l PO1_E0T_PCTMA

=-{0] POz
-] PO3
-0 Po4

----- /& PO1_E0T_CUBOM
----- & PO_ED1_CUB002
----- @& POT_E0N_CUBO03

B+ Obstaculos Remotos
Tl -

JORGE GARCIA ORIHUELA

llustracion 79: Composicion planta sotano. Fuente: HULC.

HE Espacio
Fropiedades I

Tipo de Espacio;
Tipo de uso;
M2 de pilares:

Multiplicador

LATE IZ,FDD mo e |2ED,SDB I

: |PD1_ED‘I
- |No habitable |
¢ |NIVEL_ESTANQUEIDAD_T |

3 ID—
: |1—
Volumen:|?04,44? T

llustracion 80: Propiedades planta s6tano. Fuente: HULC.
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2. Planta baja_P02/ Planta primera_P03:

HE Elementos del Edificio

=]

] Pt

=] Foz_EDT

-8 PO2_E01_PEOM
- POZ_E01_PEO0Z
[l PO2_ED1_PEOD3
=-B8 Poz_E01_PE04

-8 POz_E01_Flom
BB POZ_EO1_Med005
BB POZ2_E0_Medao?
=] PO2_ED2

[l PO2_ED2_PEODT
-l PO2_E02_PEO02
[l PO2_E0Z_PEND3
=-B8 Po2_En2_PE004

[l PO2_E0Z_PE0DS
=-B8 PO2_E02_PE0DG

=] POZEDS
= Poz_£03_PEOM
Hf P02 E3 PEOD 1

------ R P02_E03_PEOO_v2
=-E8 PO2_E03_PE0DZ

[} P02 E03 PEOOZ W1
] PO2_E03_PEOOZ_2
.FH P02_E03 PEODZ_V3

[ P02 _E03_PEOD3
- PO2_E03_PEODY
=-EH POz_E03_PEO0S

- PO2_E03_PEOOG
- PO2_E03_FIO03
=[] Poz_En4

[ P02_E04_PENDT
=B POz E04_PEOOZ
¢ [ PO2_ED4_PEONZ W1
R P02 E04_PEDZ V2
. . PO2_ED4_PEONZ ¥3
..l PO2_E04_PEOD3

- PO2_EN2_FIOD2 8 Po2_Fo4_PEON
- P02_EN2_Med004 [ Poz_E04_PEODS
- P02_E02_Med00s [ P02_ED4_FIDD4
[ PO2_EN2_Med010 ] PO
- PO2_E02_Med011 &) PO4

S (] Obstacuos Remotas

llustracion 81: Composicion planta baja/primera. Fuente: HULC.

e Espacic HE Espacio
Propiedades | Propiadadas |
Neabre: |PRZ_ECT R
Tipo de Espacic: |Acondcionads = Tipo de Espaciar | Acondicionado B
Tipo de usa |Hu’-ﬁencial ;J Tipo de uso: | Residencial -
Wdeplaes: [ Medeplwes: [0
Muliphcadar |1 Multipheador: [1
Az |2000 m Avea 54,260 mF Yohanen |192.700 " Az 2000 m Amea|i658 mf o Volmen:|138.764 o
HE Espacio HE Espacio
Propiedades | Piopedades ]
Norre: |PO2E03 Nombre: |PO2_EO4
Tipo de Espacia; | Bcondcionada = Tipa de Espacia; |Acondicionado =]
Tipo de uso: |Residencial j Tipo de uso: | Residencial =]
ME de pilares: | N2 de plares: |
Mubiplicador. |1 Mubphcador (1
Abura |3[[[ m Am;l?f.i an i Yolumen [228.391 m Alga:  |3000 m Aex|B4.260 [ Valamer: | 192,780 "

llustracion 82: Propiedades planta baja/primera. Fuente: HULC.
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3. Planta cubierta_P04:

ﬁ'ﬁ Elementos del Edificio

JORGE GARCIA ORIHUELA

-4l Proyecto
=- ']

=[] PO4_EO
=B PO4_E01_PEOOT

- P04 E01_PEOOZ
- PO4_E01_PEOO3
- P04 ED_PEOD4
- P04 E01_PECOS
-3 PO4_EO1_PEODG
- P04 E0N_PEOO?

=B P04 _E0T_PEOOS

----- & PO4_E01CO04
-----  P04_EO1CO05
----- {* PO4_E01CO06
----- & P04_EO1CO07
----- & PO4_EN1CO08
----- & PO4_E01CO09

-] Obsticulos Femotos

llustracion 83: Composicion planta cubierta. Fuente: HULC.

HE Propiedades de la Planta

Mornbre: IF'EI4

Planta Anteriar IF'U3

Altura de loz Ezpacios [3.00 m  Cota IE,SEEIEIE!SB m

Multiplicadar: I

llustracion 84: Propiedades planta cubierta. Fuente: HULC.
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Anexo D. Certificados de eficiencia energética.

1. Estado actual.
VERIFICACION DE REQUISITOS DE CTE-HEO Y HE1

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

Nombre del edificio Prayacta 1

Direccidn [

Municipio Malaga Cadigo Postal Cadigo Postal
Provincia Malaga Comunidad Awdnoma | Andalucia
Zona climitica C3 Aflo construecion Posteriona 2013
MNormativa vigente (construccion/ rehabilitacién) | CTE HE 2013

Referencials catastralies ninguna

Tipo de edificio o parte del edficio que se cortifica:

[ Edfcio de nueva construcckin | O Edificio Existerte
[ Whienda O Terdanao
O unifamiliar [0 Edificia complata
E  Blogue O Local

[ Blague completo
O wivenda individual

DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:

Nombre y Apellidos Jorge Garcla Onhuela MNIFMNIE TTEETOSS

Razdn social Razan Social NIF -

Domicilio Nombre calle - - - - - -

Municipio Jaan Cadigo Postal Codigo postal
Provincia Jaén Comunidad Awdnoma | Andalucia
-mall; Teléfono

Titulacion habilitante segin normativa vigente -GRADOD INGENIERIA ELECTRICA

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y HU CTE-HE y CEE Verziin 1.0.1554.1124, de fecha
versidn: F-mar-2017

Demandas energéticas de calefaccion y de refrigeracion”

st Gum  [gige ] s
e ] Wmese e [mgo ] wm

Consumo de energia primaria no renovable®

Cen KWhimtafe Coglin 52 09 KWhirtafe

Dea Damanda anergédca de calefacciin da edfido objeio

ey Demanda energétca de refigeracidn del edifico objeio

Dhaiim Valor limite para la demanda enemédica de caefas adn segin & apartado 2.2.1.1.1 de la seocidn HE1
Dhetion ‘Walor limite para la demanda eneméiica de refigeracdn segin el apariado 2.2.1.1.1. de la sacddn HE1
Cen Comnsumo de enengia primaria no renovable de edfico objelo

Cenim ‘Walor limite para el consume de energia primania no renovakbie segin o apatado 2.2.1 de la seccidn HED

*Esta aplicacian dnicameante pemite, para & caso expuasto, la comprobaciin da las esdgencias del apartado 2.2.1.1.1 da la seccidn
DE-HE1 y delapaniada 2.2.1 de la seaxidn DE-HED. Se recuenda que olras exgencias de las secciones DB-HED y DE-HE1 que
resulien da aplicacidn daban asimismo verdfcarsa, asi como al resto de las seccionas dal DB-HE

El técnico abajo firmante cedifica que ha realizado la verificacion del edificio o de la parte que se verifica de acuerdo con
el procadimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el presente documento, y
SUS ANeX0S:

Fecha 07052019

Firma del técnico verificador
Anexol. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio,
Registro del Organo Tenitonal Competente:

Facha OF0S2019
Ref, Catasiral ningung Paginal de 3
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1. SUPERFICIE, IMAGEN ¥ SITUACION

ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energaticas del edificio, envolvente térmica, instala ciones,
condiciones de funcionamiento y ccupacidon y demdas datos utiizados para obtener la calficacién enemgética del edifico

Superfide habitable (m)

| 501,81

Imagen del edificio

Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cermmientos opacos

Mombre Tipo &Tnﬂda Tramn:‘t:‘l;da Modo de obtencidn
CUBIERTA_PLANA_NT Cublena 184,78 032 | Usuano
CUBIERTA_TEJA Cubiarta 76,13 248 | Usuario
FACHADA_TIPO1 Fachada 16262 0,25 | Usuano
FACHADA_TIPO1 Fachada 124,22 0,25 | Usuano
FACHADA_TIPOA Suslo 7,00 025 | Usuang
FACHADA_TIPO1 Fachada 161,70 0,25 | Usuana
FACHADA_TIPDA Sueln 4, 44 025 | Usuano
FACHADA_TIPO1 Fachada 109,13 0,25 | Usuano
SOLERA Suela 260,91 2,35 | Usuano
MURAISLADS Suedo 54 38 053 | Usuano
MURAISLAO3 Sudla 473,68 053 | Usuana
MURAISLAOS Susio 50,25 053 | Usuano
MURAISLADS Susla 48,17 0,53 | Usuana

Hiseos v Wcernar os

Superficle (Transmitancia |Factor Modo de Modo de obtencién factor
Momibre Tipo m?) (Wi K) Solar obtencidn solar
transmitancia

PIADE RA Hueco 150 180 | 071 [ Usuano Usuario
PMADERA Hueco 23T 1,80 0,71 Usuana Usuario
W_TIPOA Hueco 1703 167 | 042 | Usuano Usuaro
V_TIPO1 Hueca 13,31 1,67 0,42 | Usuana Usuaria
VoTIPOA Hueco 1840 1,67 | 0,42 | Usuana Usuario
V_TIPO2 Hueoa 243 2,58 0,51 Usuana Usuario
W oTIPD2 Husco arFT 250 0,51 Usuano Usuario

Fecha AHOADH G
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ESTUDIO DE EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO EN EDIFICIO DE VIVIENDAS

Generadores de calefaccion

Potencla Rendimiento -
Nombre Tipo nominal (kW) | Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencidn
315 _EQ1_EQ_Caldera-Convencl | Caldera elécinca o de 75,00 B 00 | Gasoleo( Usuana
onal-Defecto combustible
Sistema de susttucian Sistema de rendimianio - BT 00 | GasNatural PorDefacio
eslacional constante
Generadores de refrigeracion
Potencla Rendimiento -
Mombre Tipo Nominal (kW) | Estacional (%) Tipoenergia Modo de obtencidn
SIS1_EQ1_EGQ_ED_Awedie_SF-| BExppansian direct 510 182,00 | BectnodadPaninsul | Usuana
Defacto aire-aire sbko frio ar
5152 EQ2 EQ ED_Airedie S5F-| Expansian directa 5,10 18200 | BectncidadPaninsul | Lisuana
Detecio aire-aing sl fno ar
SIS3_EQ3_EOQ_ED_Awedia_SF-| Expansian direct 510 182 00 | BectnodadPaninsul | Usuana
Defecto aire-aire sblo foo ar
5154 EQd EQ ED_Airedire S5F-| Expansion directs 5,10 182,00 | BectnoidadPaninsul | Lisuana
Defecto airg-aire sdlo fing ar
SIS5_EQS_EQ ED_Alredire_SF-| Expansidn directa 510 16200 | BlecincidadPeninsul | Lsuang
Defecto aire-gire sblo foo ar
5156 _EQS_EQ_ED_Aiefie S5F-| Expansidn directs 510 182 00 | BectncidadPaninsul | Lisuana
Defecta airg-aire gdlo fino ar
Sistema de sustiuciin Sistema de rendimiento 182,00 | BlectncidadPeninsul | ParDefedo
estacional constante ar
Instalaciones de Agua Callente Sanitaria
Potencia Rendimiento
Mombre Tipo Nominal (kW) | Estacional (%) Tipoenergia Modo die obtenc én
515 EQ1_EQ_Cadem-Corvenci | Caldera elécinca o de TR 00 5 00 | Gasolenl Llsuana
onak-Daetecto combustible
Facha AT0E2018
Raf. Catasiral ningung Pagina3 de 3
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ESTUDIO DE EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO EN EDIFICIO DE VIVIENDAS

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Mombre del edificio Proyecto 1

Direccidn Clecena-

Municipic Malaga Cdédigo Postal Cadigo Postal
Provincia Mélaga Comunidad Autdnoma | Andalucia

Zona climatica C3 Ao construccian Pogtarior 2 2013
Mormativa vigente (censtruccidn [ rehabilitacién) | CTE HE 2013

Referencia’s catastralies ninguna

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[[] Edificio de nueva construccian

| [0 Edificio Exisiente

[[] wivienda
O uUnfamikar
[[] Blogue
[ EBlogue completo
[0 wivienda individusl

O Tergara

O Edificko compieta

O Loca

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Mombre y Apellidos Jonge Garncia Onhusls NIFMNIE T E3ETOR5

Razdn social Razdn Socal MIF

Damicilio Nambra calla------

Municipio Jagn Cdédigo Postal Codigo postal
Provincia Jadn Comunidad Autdnoma | Andalucia
e-mail: - Teléfono -

Titulacidn habilitante segun normativa vigente

-GRADD INGEMIERLS ELECTRICA,

Procedimiento reconocido de calificacién energética utilizado y

virsldn:

S-mar-2017

HLU CTE-HE y CEE Versidn 1.0.1554.1124, de facha

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDD DE CARBONO
RENOVABLE (kWhimafio) {kgCOZim®afio)
<M.50 A
24.50-423 B 4
55,080 12,08 C
Z2670-247.10 _ F g4 5240-5.20  Fga
Er =50.20 G

El técnico abajo fimante dedara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte
que se cenifica de acuerdo con el procedimiento establecid o por la normativa vigente y que son deros los datos que

figuran en &l presente documento, v SUS aNexXos:

Fimna del técnico certificador:

Fecha 07/05/2019
Anexo |,
Anexo M, Calificacion energética del edificio,
Anexo M,
Anexo IV,

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha de generacidn del documenio
Ref. Catasiml

JORGE GARCIA ORIHUELA

07052019

ninguns

De scripeion de las caracteristicas enemgébcas del ediicio.

Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energé bica.
Pruebas, comprobaciones e inspecoiones realizadas por el técnico certificador.
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ESTUDIO DE EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO EN EDIFICIO DE VIVIENDAS

ANEXO I
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En eate apanado se describen las caracten sticas energéticas del edificio, envolvente témica, instalaciones, condiciones de
funcionamianto y ocupacion y demas datos utilizados para ablaner la calificacion aenargética dal edificia.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

[ Superficie habitable (m?) | 501,81

Imagen del edificio

Plano de situacion

2, ENVOLVENTE TERMICA

Cermmientos opacos

Nombre Tipo Superficie (m?) T“{:ﬁ:‘n‘:“;“ Modo de obtencion
CUBIERTA_PLANA_NT Cublerta 18478 032 Usuano
CLUBIERTA_TEJA Cubierta 7613 249 | Usuano
FACHADA_TIPO1 Fachada 16262 025 Usuano
FACHADA_TIPOA Fachada 124 22 025 Usuana
FACHADA_TIPOA Suelo 700 025 Lisuano
FACHADA_TIPOA Fachada 161,70 025 Usuana
FACHADA_TIFO4 Suselo 4 dd 025 Usuano
FACHADA_TIPO1 Fachada 10813 025 Lsuano
SOLERA Suela 26081 235 Usuana
MURAISLADS Suek b4 58 053 Lsuano
MURAISLADS Suela 43 88 053 Usuana
MURAISLADS Susdo 5025 053 Usuana
MURAISLADS Suela 4517 053 Usuana

Huecos y lucernados
Nombwe Tipo Su?:‘rll"icla Tra fr:;nrlmcla Fsaucl'o:rr oﬂﬁ: Modo de om::ld-n factor
transmitancia

P DERA Hugco 1,60 1,80 0,71 | Usuara Lizuana
FHADERA Huecao 257 1,80 071 Usuario Usuana
V_TIPOA Hueco 17,03 1,67 042 | Usuaro Uzuano
W_TIPD1 Hueca 13,3 1,67 042 | Usuario Usuana
WoTIROA Hueaco 19,40 1,67 042 U=ario (NEATE 1]
V_TIPDZ Hueca 2,43 2,58 0,51 Usuario Usuana
WoTIRD2 Hueaco a7r 250 051 Usario (NEATE 1]

Fecha de gendraciin del documents N2 G
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ESTUDIO DE EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO EN EDIFICIO DE VIVIENDAS

3, INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion

Potencia Rendimiento ;

MNombre Tipo nominal (kW) | Estacional (%) Tipo de Enemgia Maodo de obtencitn
315_EQ1_EQ_Cakera-Conven | Caldera esédnca o de 75,00 8700 | GasoeoC Usuaria
cional-Defecio combustible
Sistema de sustitucion Sistema de - 87 00 | (GasMatural PorDefacta

rendimienio
estacional constanis
TOTALES 75,00
Generadores de efrigeracion
Potencia Rendimiento

Mo bri Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Enemgia Mado de obtencibn
5151_EQ1_EQ_ED Ajredire_S5 Expanzian directa 5,10 182,00 | BecticdadPeningul | Lsuario
F-Detecta airg-airg sblo fno ar
5152_EQ2_EQ ED Airadire_S Expansian directa 5,10 182,00 | BechicdadPeninsul | Usuaria
F-Defecta aine-gire 8o fio ar
5153 _EQ3 EQ ED Adrefie 5 Expansidn directa 510 182,00 BlecticidadPeninsul | Usuario
F-Defecto aire-aine 350 fno ar
SI54_EQ4_EQ ED_Adrefis S Expansion directa 510 182,00 BlackicdadPeninsul | Usuaria
F-Defecto aine-gire s8lo foo ar
5185 EQS5_EQ ED Ajredie 5 Expansian directa 5,10 182,00 | BecticidadPeninsul | Usuario
F=Defecto aire-aine s5i0 fno ar
S156_EQe_EQ_ED_Arefire_S | Expanskin directa 510 182,00 | BecrickdadPeninsul [ Usuario
E-Defecto aine-gire 8o fio ar
Sistema de sustitucian Sistema de - 182,00 BectricidadPeninsul | PorDefecto

rendimienio ar
estacional constania
TOTALES 30,60
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 80° C [Itros/dia) 112,00
Potencia Rendimiento -

Mombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Enengia Modo de obtencion

S15_EQ1_EQ_Cakera-Conven | Calkdera edédnca o de 75,00 8500 | GasceoC Usuario

canakDefech

omibustibie

4, INSTALA CION DE ILUMINACION

(Mo aplicabla)

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO ¥ OCUPACION

(Mo aplicabla)

6. ENERG|AS RENOVABLES

Térmica
Nombie Consumo de Energia Final,cubierto en funcidn del servicio asociado (%) Do;nuﬂglim;;ﬂs
Calefaccion Refrigeraciin ACS
Sistema solar témioo - - - 0,00
TOTALES 0,00 0,00 0,00 0,00
Fecha de generacion del documento OTI06 200 &
Raf. Catastiral nngune Fagna 3 de 7
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ESTUDIO DE EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO EN EDIFICIO DE VIVIENDAS

Eléctrica
MNoambre Energia eléctrica generada y autoconsumida (KWhifafia)
Panel fotowolaico 0,00
TOTALES 0
Fadha de gendracon del documento 3042019
Raf. Catasiral nnguna Pagna 4 da 7
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ESTUDIO DE EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO EN EDIFICIO DE VIVIENDAS

ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO
|Zona climatica [ca |Uso | Ce rtifica cion Verificacion Nuevo |
1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES
INDICADDR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<580 Ag CALEFACCION ACS
1288 C Emisiones calefaceion Emisiones ACS
(kgCO»m? afia) c (kg COmd afio) B
8,03 141
om0 G REFRIGERACION ILUMIMACION
Emisiones refr igeracidn Emisianas J_rufr.xrlam&n
Emisiones globales (kgCO/m? afia)’ (kg Oy afic) c (kg adla) .
2565 -

La califcackin global ded ediicio se expresa en Bminas de dikikido de carbono liberado & la stmdalera como consecuencia del
consuma anagético dal misma.

EgCO/mE afo kgCOsiafho
Emisiones CO2 por consumo eldcingo 2,55 1277,28
Emigones CO2 por combuslibles fogiles 10,44 5238,41

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por anargia primaria no renovalble sa antiande la enargia consumida por & adificio procadena da fuanies no renovables qua no ha
sufrido ningdn proceso de cnversidn o ransimagan.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
24,50 CALEFAGCION ACS
2450423 Bg Energla primara no Energla primana no
5596 C renovable calefaccion removable ACS
{kWhim?afic) c fkWhim?ario) A
45,60 5,33
226.70-24710 __ F g
£ Al REFRIGERACION ILUMINACION
Energla primaria nno Energla primana nn
_ rencvable refrigeracion rencvable luminacicn
Consumea glabal de energla primaria no renavabls (kWhimeario) 8] (K Whemearia)
(KW RmZana)!
15,03 =

3, CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION ¥ REFRIGERACION

La demanda energélica de calefacciin v refngeracin es la enedgla necesaria para manensr las condiciones inemas de confort del

edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION

<770 Ag

7.7047.90 Bg 550-800 @

2634 C
13,98 D
99.80-108.80
=32 40 G
Demarnds de calefaccian Demarnda de refrigeracion
(kWhim?aia) kWhimZafo)

'El Indicader global s resullado de la surra de los indicadores parciales mas & valor del indicador para consurmos auxillanes, & los
hubiera (sdlo ed. berciarias, ventilacidn, bombeo, et ). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta dnicamente del indcador
global, no asl de los valores parciales.

Facha de genaraciin del documento O7/08/20NS
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ESTUDIO DE EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO EN EDIFICIO DE VIVIENDAS

ANEXO Il
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CAUFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

RENOVABLE (KWhim®afic) (KgCO2Im®aia)
206.70-247.10
2610 G =520 G

CALIFICACIONES ENERGETICAS

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACIOM

[(KWhimi=afia) (KWhimZ-afio)
<TI0 A
7.7047.90 B
99.80-108 80
ANALISIS TECHICO
Calefaccibn Rafrigeracidn ACS Nasmin acidn Tatal
Indi cad or % o % b i
" Valor '“F‘T“’“ Valor ’”T"’“ Valor ""’T“’“ Valor ’“‘“T"’“ Valor "’F'T“’“
a 4 4 a a
anmterior anberior anterior anterior anterior

Consumo Energia primaria
(KW T e i)

Consumo Energia final
(R = fid)

Ermia i cmea da &0y

(KT, [ -afo)

Demanda (kKWh/m*-afio)

scb SO v.ﬂldus a e-‘ieﬂdus e & n'_.dl‘l'n'_.uuérl HIHE‘IIH F‘ara ) u'l.ﬁlms e'\'_u'lérrlr_u 5 IE: rne-dldus n'b urr_wruv e-in'_rm_u HHqu_n_ ) 1é<_1'||-:q'.'n

i lizar | i | hi

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Caractersticas téonicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha de generacin del documenio IS
Raf, Catastral ANguna
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ESTUDIO DE EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO EN EDIFICIO DE VIVIENDAS

ANEXO IV

PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR
Se describen a continuacian las prushas, comprobaciones a ingpaccionas levadas a cabo por & técnico certficador durants &

proceso de oma de datosy  de calficackin de la eficiencia energétca del edificlo, con ka finalidad de establecer la conformidad de
la inffarmacidn de parida conanida an al cartificado da eficiancia anargética.

| Fecha de realizacin de la visita del técnico certificador | 2210319 |

Anslisis energético previo realizado al edificio objeto con la finalidad de ver los consumos energéticos y ver la demanda
enamgética viendo s se cumplen las condicones impuestas
en el HE 0 ¥ HE 1 respedivamenie,

Fecha de generaddn del documenio 07052 S
Ref. Catastral ninguna Pagina7 da 7
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ESTUDIO DE EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO EN EDIFICIO DE VIVIENDAS

2. Escenario de Mejora 1.

VERIFICACION DE REQUISITOS DE CTE-HEO Y HE1

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

Mombre del edificio Prayacio 1

Direccidn Ci-=-----

Municipio Malaga Codigo Postal Ciodigo Postal
Provincia Malaga Comunidad Auwdnoma | Andalucia
Zona climitica C3 Ao construccion Posterior a 2013
Mormativa vigente (construccion/ rehabilitacién) | CTE HE 2013

Referencla's catastralies ningUno

Tipo de edificio o parte del edficio que se cortifica:

[] Editcio de nueva construccin | O Edifico Exisierte

[ whienda O Terdano
[0 Unifamiiar [0 Edficio completa
[ Bloque 0 Laca

[£] Blogue completa
O wiienda indnidual

DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:

Mombre y Apellidos Jomge Garcla Onhuela NIFNIE TTERTISS

Raztn social Razdan Social NIF -

Domicilio Nombre calle - - ----

Municipio Jaan Codigo Postal Codigo postal
Provincia Jaén Comunidad Auwdnoma | Andalucia
-l Teléfono

Titulacién habilitante segin normativa vigente -GRADO INGENIERLS ELECTRICA

Procedimiento reconocido de calificaciin energética utilizado v HU CTE-HE y CEE Versiin 1.0.1554.1124, de fecha
version: 3mar-2017

Demandas enargéticas de calefaccion y de refrigeracion®

[= 16,85 KVWhimEane = WY 21 99 KVWhimEane Si cumple
Dt 14,04 KA afie Dretan 15,00 Kihimrafe
Consumo de energia primaria no renovable®

L 4007 KWhiritafe Conin 52,99 KWhirritafie

D:a Demanda energéica de calefacciin del edifico objede

Oyt Demanda energétca de refigaraciin del adifico objelo

Dt Walor lim e para la demanda enemélica de caefacddn segon el apartado 2.2.1.1.1 de la seocidn HE 1
Dhetimn ‘Valor limite para la demanda enegdética de refigeracdn segin ol apariado 2.2.1.1.1. de la seccdn HE1
Cien Cons urmd de enengia primana no rendvable de edficd obijeds

Cim Valor limite para ol consume de enerngia primania no renovalble segdn ol apadado 2.2.1 de la seccidn HED

*Esta aplicacian dnicamente pemite, para & caso expuesto, la comprobacidn da las exigencias del apartado 2.2.1.1.1 da la seccitn
DE-HE1 y delapanado 2. 2.1 de la seccidn DE-HED. Se recuenda que olras exgencas de las secciongs DE-HED y DE-HE1 que
resulian de aplicacion daban asimismo vanficarse, asi como al resto de las sacconas dal DB-HE

El técnico abajo firmante cedifica que ha realizado la verificacidn del edificio o de la parte que se verifica de acuerdo con
el procedimiento establecdo por la normativa vigente y que son ciertos los datos que higuran en el presente documento, y
SUS ANEX0S:

Fecha 02/0520189

Firma del técnico verificador
Anexol. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio,
Registro del Omano Temtoral Competente:

Facha 02052019
Ref, Catasiral ningung Pagina 1 de 3
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ESTUDIO DE EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO EN EDIFICIO DE VIVIENDAS

ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instala cones,
condiciones de funcionamiento v ocupadon y demas datos utiizados para obtener la calificacion enengética del edifico

1. SUPERFICIE, IMAGEN ¥ SITUACION

Superfie habitable (m?) | 501,81

Imagen del edificio

Planc de situacidn

2, ENVOLVENTE TERMICA

Cermmientos opacos
Mombre Tipo Eu?en;l‘:da Traﬁn:ﬁt:‘r;ﬁa Modo de obtencidn

CUBIERTA_PLANA_NT Cublera 164,78 032 [ Usuana
CUBIERTA_TEJA Cubierta 78,13 058 | Usuana
FACHADA_TIPO1 Fachada 162,62 025 | Usuana
FACHADA_TIPO1 Fachada 124,22 0,25 | Usuana
FACHADS TIPO1 Susio 7,00 025 | Usuana
FACHADA_TIPO1 Fachada 151,70 025 | Usuara
FACHADA_TIPOA Susia 4,44 025 | Usuana
FACHADA_TIPO1 Fachada 10813 025 | Usuana
SOLERA Sualo 260,81 235 | Usuana
MURAIS LADS Suedo 54 38 053 | Usuana
MURAISLADS Suako 43 BA 0,53 | Usuara
MURAISLADS Susdo 50,25 053 | Usuana
MURAISLADS Suala 48,17 0,563 | Usuana

Huecos y UG ernar os

Superficle |Transmitancia (Factor MoGo de Modo de obtencion factor
Mombre Tipo (me) (WIm?K) Solar obtencidn solar
transmitancia

PRADE RA Huezo 180 180 | 071 | Usuana Usuario
PMADERA Hueaco 237 1,80 (i Lguana Usuaria
W_TIPDA Huezo 1703 167 | 047 | Usuana Usuario
W_TIPOA Hueta 13,31 1,67 0,47 | Usuana Usuaria
WOTIPDA Hueco 18 40 1,67 0,47 Lsuana Usuaria
W _TIPD2 Hueca 243 1,84 0,48 | Usuano Usuaria
WTIRPD2 Hueaco arF7 1,04 0,48 Lguana Usuaria

Facha Q2052018

Raf, Catasiral ningung Pagina 2 de 2
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ESTUDIO DE EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO EN EDIFICIO DE VIVIENDAS

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccidn

Potencia Rendimiento -

Mombre Tipo nominal (kW) | Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
S15_EQ2_EQ_Cadema-Condens | Caldera elécinca o de 2500 91,00 | GasMNatural Lisuana
acian-Dafecto combustible
Siztema da sustitucian Sistema da rendimianio - 91,00 | GazMatural ParDefaci

eataconal constante
Generadores de efrigeracion
Potencia Rendimiento \

Mombre Tipo Nominal (kW) | Estacional (%) Tipo energia Modo de obtencion
S151_EQ1_EQ_ED_AjrefAire_SF-| Expansiin directa 510 178,00 | Blectncdad Peninsul | Usuana
Defacto aira-aing 80l frio ar
5152 EQ2 EQ ED Airsfire SF-| Expansian direct 510 17800 | BecticidadPaninsul | Usuano
Defecio aire-aire sdlko frio ar
SIS3_EQE_EQ ED_Akedire_SF-| Expansidn directs 510 17600 | BlecincdadPaninsul | Usuang
Defacto aire-aing s0la frio ar
S154 EQd4 EQ ED Airsfire SF-| Expansidn directa 510 17800 | BectnoidadPaninsul | Usuano
Defecto gire-aing sk fno ar
SI1S5_EQS_EQ_ED_Ajrefie_SF-| Expansidn direct 510 17600 | BlectncdadPaninsul | Usuana
Defacto aira-aing sdla frio ar
SIS6_EQE_EQ ED_Aimdir_SF-| Edxpansian direct 510 176,00 | BecincdadPaningudl | Usuana
Defecta aire-aire sdlo frio ar
Sistena de sustiucion Sisgtema de rendimiento 17600 | BlecincdadPaninsul | PorDefedao

estacional constante ar
Instalaciones de Agua Callente Sanitaria
Potencia Rendimiento

Mombre Tipo Nominal (kW) | Estacional (%) Tipo energia Maodo de obtencén
515 EQ2 EQ Cadem-Condans | Caldera sléctnca o de 2500 104 00 | GasMatural Usuano
acon-Defecio combustible

Fedha Q2052019
Raf. Catasiral ninguna Fagina 3 da 3
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ESTUDIO DE EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO EN EDIFICIO DE VIVIENDAS

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Mombre del edificio Proyecto 1

Direccitn Cf=ceza-

Municipic Malaga Codigo Postal Codiga Postal
Provincla Mélaga Comunidad Audnoma | Andalucia

Fona climéatica [} Afio construccitn Fosteriora 2013
Mormativa vigente (construccidn / rehabilitacion) | CTE HE 2013

Referencia’s catastralies ninguna

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[[] Edificia de nueva construccian | [0 Edificio Existents
|:| Wivienda |:| Terdana
O  undamikar O Edificio competo
[ Blogue O Loca
[ Blogue completo
[0 wiwisnda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Mombre y Apellidos Jarge Garcia Odhuala NIFNIE 77357055
Razdn social Fazdn Social NIF
Domicilio Mombre calle - - -- - -
Municipio Jagn Cadigo Postal Codigo postal
Provincia Jaén Comunidad Autdnoma | Andalucia
e-mail: - Teléfono -
Titulacién habilitante segin normativa vigente -GRADO INGENIERIS ELECTRICA

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y
versidn:

HU CTE-HE y CEE Versidn 1.0.1554. 1124, de fecha
S=mar-2017

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBOND
RENOWVABLE (kWhim#afio) (kgCOZim2afio)
<04.50 A
. ap7B - 1mB
226, 710-247 10 52409020 Fg
24710 G =>50.20 G

El técnico abajo fimante dedara responsablemente que ha realizado la certificacién energética del edificio o de la parte
que se ceifica de acuerdo con el procedimiento establecid o porla normativa vigente y que son denos los datos que

figuran en el presente documento, ¥ SUS anexos:

Fecha (2052019

Fimna del técnico certificador:

Anexo I, De scripoion de las caracteristicas enemgética s del edificio.

Anexo I, Calfficacidn enargética del edificio.

Anexo i, Recomendaciones para la mejora de la eficiencia enamgeé bica,

Anexo V. FPruebas, comprobaciones & inspecoiones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Terrtorial Competents:

Fecha de generaddn del documenio 02052019
Ref. Catastml ninguna
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ESTUDIO DE EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO EN EDIFICIO DE VIVIENDAS

ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caractersticas enengéticas del edificio, envolvente témica, instalaciones, condiciones de
funcionamianta y acupaciin v demas datos utilizados para oblaner la calificacion anangética dal edificia.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

| Superficie habitable (m?) | 50181

Imagen del edificio

Plano de situacion

2, ENVOLVENTE TERMICA

Cermmientos opacos
Nombre Tipo Superficie (m?) | TTonSmMRANCR | w0 de obtencion
(WImK)
CUBIERTA_PLANSA_NT Cublerta 184,78 a2 Usuana
CLUBIERTA_TE.JA Cubierta 813 068 Usuana
FACHADA_TIPO1 Fachada 16282 025 Usuano
FACHADA_TIPOA Fachada 12422 025 Usuana
FACHADA_TIPOA Suslo 7,00 025 Usuano
FACHADA_TIPO1 Fachada 151,70 025 Usuana
FACHADA _TIPOA Suslo i dd 025 Usuarna
FACHADA_TIPO1 Fachada 10813 025 Usuano
SOLERA Susko 26091 235 | Usuana
MURAISLADS Suedo 54 58 053 Usuano
MURAISLADS Suslo 43 88 053 Usuana
MURAISLADS Suslo 5025 053 Usuana
MURAISLADS Susko 4517 053 Usuana
Huecos y lucernanos
T Tipo Su?:‘l T'tla Tra ;um;ﬂv!ﬂcla F;:It:rr ﬁﬂii: Modo di o::;::lén factor
transmitancia

PMADERA Hueon 1,60 1,80 0,71 | Usuara Usuana
FIMADERA Huaco 2,57 1,90 0,71 [ Usuaria Lisuana
W_TIPDA Hueco 17,05 1,67 047 | Usuaro Usuana
W_TIPO1 Huaca 13,3 1,67 047 | Usuario Usuana
WoTIPOA Huaco 19,40 1,67 0,47 Lisuaria Lsuana
W_TIPD2 Huaca 2,43 1,04 048 [ Usuarao Usuana
W TIPD2 Hueco 0,77 1,04 048 | Usuario Lisuarna

Fecha de gendraciin del documento Q27055201 9
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ESTUDIO DE EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO EN EDIFICIO DE VIVIENDAS

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

Potencia Rendimiento -

Mombre Tipo nominal (kW) | Estacional (%) Tipode Enemgia Modo de obtencion
5i15_EQ2_EQ_Caldera-Conden | Caldera elédnca ode 25,00 9100 [ GazNatural Uguario
sacion-Defado aomibu stible
Sistema de sustitucidn Sistema da = 81,00 GasMNatural PorDefacto

nen climid enio
astasional constants
TOTALES 25,00
Generadores de mirigeracion
Potencia Rendimiesnto

Mombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Enemgia Modo de obtenc ikin
S151_EQ1_EQ_ED_Airefis 5 Expansian directa 5,10 178,00 | BecticidadPeninsul | Usuario
F-Defecio aire-aine adlo fno ar
S5152_EQ2_EQ_ED_pAwedire_ S | Expansdn directa 5,10 17800 | BecricdadPeninsdl | Usuaro
F-Defacto airg-aira 24l frio ar
5153 _ EQ3 EQ ED Arefdire 5 Expansian directa 5,40 178,00 BectricidadPeninsul | Usuario
F-Defecto girg-aire 380 fno i
5154 _EQ4_EQ_ED_pirefire_S | Expansiin directa 5,10 176,00 | BecricdadPeninsul | Usuarna
F-Defacto airs-gire silo frio ar
SI55 EQS EQ ED Adredie 5 Expanszian directa 5,10 178,00 BectricidadPeninsul | Usuario
F-Defecto airg-aire a8lo fno ar
5155_EQS_EQ_ED_pirefire S | Expansiin directa 5,10 17800 | BectricdadPeninsul [ Usuario
F-Defacto aire-gire sdlo frio ar
Sistema de sustitucion Sistema da - 178,00 BactkicidadPaninsul | PorDefacto

nen chimid enio ar
astasional constants
TOTALES 30,60
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 80° C (IRtros/dia) 112,00
Potencia Rendimiesnto -

Mombre Tipo nominal (KW) |Estacional (%) Tipo de Enemia Modo de obtencidn
S15_EQ2_EQ_Caldera-Conden | Caldera eédncaode 25,00 104,00 | GasMatural Usuario
sacion-Defadao omibu stibla

4, INSTALA CION DE ILUMINACION
{ Mo aplicable)
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO ¥ OCUPACION
[ Mo aphcable )
6. ENERGIAS RENOVABLES
Térmica
i Demanda de ACS
Nombre Consumo de Energia Final,cubierto en funcién del servicio asociado (%) cublerta (%)
Calefaccion Refrigeracion ACE
Sistema solar témioo - - - 50,00
TOTALES 0,00 0,00 0,00 50,00
Fecha de gendracion del documento 0270552019
Raf. Catasiral mngunao Pédgnal de 7
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ESTUDIO DE EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO EN EDIFICIO DE VIVIENDAS

Electrica
Mombne Energia electrica generada y autoconsumida (kWhiafio)
Pangl fTolowolaco 0,00
TOTALES 0
Fecha de generacin del documenio 021062 e
Rof. Catasiral ninguna Pagna4 da 7
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ESTUDIO DE EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO EN EDIFICIO DE VIVIENDAS

ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO
[Zona climatica [ca [uso | Ce rtifica cion Verificacion Nuevo |

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
. TAB
Emisiones calefaceian Emisiones ACS
kg COxm? afa) B (kg COFme afol A
4 64 0567
om0 G REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiomas reﬁ-:;re_ramrr Emisianas J_rupi-.ulamﬁn
Emisiones globales (kgtO4m? afa)’ ikgCOzm’ afia) c (kg GO aio) -
262 -
La califcackn global del edficio se expresa en Bminogs de didxido de carbona liberado a la atmdstera comd congacuencia del

consumd anagatico del misma.

kCO/m.afo kgGCOgiafo
Emisionas COZ por consumo aldcinco 2,62 132,57
Emisiones CO2 por combusiibles fisiles 14,19 712217

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por anargia primaria no renovable se antiande la anargia consumida por & adificio procadante da fuantes no renovables que no ha

sufrido ningdn proceso de comversion o ransimagdan,
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
2460 CALEFACCION ACS
3 Energia phimana nag Energla phmana Ho
renovaibie calefaccion renovable ACS
fleWhimZario) E fleWhimZario) A
21,83 259
226.70-247.10  Fg
S REFRIGERACION ILUMINACION
Fnrrgia primana nn Farrgia primana fn
_ renovable refrigeracion rencvable duminacion
Consumo glabal de energla primaria no renavable (kWhimianio) o (kWhimianio)
(EWhimZaho)!
15,44 .

3 CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION ¥ REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccian y refngeracion es la enengla necesaria para mantener las condiciones inlemas de confon dal

edificio.
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<70 Ag
7.70-17.90 B 1685 B 550-800 B
14,04 D
90.80-108.80
=>108.80 G
Demanda de calefaccidn Demanda de refrigeraciin
(kWhim?afio) (kWhim?afia)
Bl Indicader global & resullado de la suma de los indlcadores parclales rmds o valor ded indicador para consurmos auxllares, s los

hubiera (solo ed. tercianas, ventilacion, bombeo, etc__ ). La energia eléclrica autoconsumida se descuenta unicamente del indcador

global, no asl de los valores parclales.
Fecha de genaracidn del documenio 021062 G
Pagna 5 de 7
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ESTUDIO DE EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO EN EDIFICIO DE VIVIENDAS

ANEXO Il

RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CAUFICACION ENERGETICA GLOBAL

COMSUMD DE EMERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
REMOVABLE [KWhim®afia) (kgCO2im+afa)
226.70-247.10
[=247.10 G =>50.20 G
CALUFICACIONES ENERGETICAS
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[KWhim?afia) [kWhim?-afie)
EELEDY
770179 B
89.80-108 80
==108.80 G
ANALISIS TECNICD
Calefaccion Rafrigeracian ACS Mo B i e Taotal
In dicad or i o % o i
valor (PRI ygipr  [(OIRRAS| o |PEPISIOL  yaier  [OSPRAS] i maRCL
amtenor anmterior anteror anberior amberor

Consumo Energia primaria
(KW hiFrni=afie)

Consumo Energia final
(KW hImafio)

Erilones de OOy

| kaCOy I F =afio)

Mofg (e Sy s BN e 1 = i . g g ood Gl fes acandar e ooarg
soib son vilidos 8 efecos de su calificacdn enengédica Para o maliss econdemion de las medidas de ab

il f: lizar | [ | hi s [

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Caractersticas téonicas de la medida (modelo de equipos, materiales, pardmetros caracteristicos )

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Facha de generaciin del documento 02105729

Ref, Catasiral Fingung
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ESTUDIO DE EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO EN EDIFICIO DE VIVIENDAS

ANEXO IV

PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR
Sa describan a continuacion las prusbas, comprobaciones a ingeccionas levadas a cabo por & técnico carfficadar durante al

proceso de toma de dabosy  de calificaciin de la eficlencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la confomidad de
la informacion de parida contenida an al cadificado da eficiancia anargitica.

| Fecha de realizacidn de la visita del técnico certificador | 22005119 |

Aplicacion del conjunto de medidas 1, realizado al edificio objeto con la finalidad de ver los consumos energéticos y ver la
demanda energética comprobande si 52 cumplen las
condigones impuestas en el HE 0 y HE 1 respectivamenta,

Fecha de generacon del documenio 02052018
Ref. Catasial ninguna Pagina7 de 7
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3. Escenario de Mejora 2.
VERIFICACION DE REQUISITOS DE CTE-HEO Y HE1

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

Nombre del edificio Proyecto 1
Direccion L
Municipio Malaga Codigo Postal Codigo Posta
Provincia Malaga Comunidad Autdnoma| Andalucia
Zona climatica C3 Afio construccion 1872 - 2006
Normativa vigente {construccion | rehabilitacion) | CTE HE 2013
Referencials catastralles nimguno
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
[[] Edificio de nueva construccion | [0 Edificio Existente
[ Vivienda O Terciario
[0 Unifamiliar [ Edficie completo
[[] Blogue [0 Loca
[[] Blogue completo
[0 Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:
Nombre y Apellidos Jorge Garcia Orihuela NIF/NIE 77367055t
Razdn social Razdn Social NIF -
Domicilio Mombre calle - - - - - -
Municipio Jaén Codigo Postal Codigo postal
Provincia Jaén Comunidad Autdnoma | Andalucia
e-mail: - Teleéfono
Titulacidn habilitante seglin normativa vigente -GRADDC INGENIERIA ELECTRICA
Procedimiento reconocido de calificacion energética ufilizado y HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1584.1124, de fecha
Version: 3-mar-2017

Cemandas energéticas de calefaccion y de refrigeracion®

Dipes 14,04 KWW himitafio [ . 15.00 KWhimitafio

Consumo de energia primaria no renovable®

D Demanda enengetica de calefaccion oel edificio objeto

Dl Demanda energetica oe refrigeracion del edfch objetn

Dot i alor limite para la demanda energética de calefaccion segun & apariado 2.2.1.1.1 de la secclon HEA
Dot i alor limite para la demanda ensrgética de refrigeracion segin el apartado 2.2.1.1.1. de la secoion HE1
Cen Consumo de energla primarnia no renovable del edficle objeto

Cesinm alor limite para el conswma de ensrgla primara no renovabie s2gon | apartado 2.2.1 de 13 s2cchin HED

*Esta aplicacion Gnicamente permite, para el caso expuesto, la comprobacion de las exigencias del apartado 2.2.1.1.1 de la seccion
DB-HE1 y del apartado 2.2.1 de la seccion DB-HED. Se recuerda que ofras exigencias de las secciones DB-HED y DB-HE1 que
resulten de aplicacion deben asimismo verficarse, asi como el resto de las secciones del DB-HE

El t2cnico abajo firmante certifica que ha realizado la verificacion del edificio o de la parte que se verifica de acuerdo con
el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el presente documenta, y
SUS anexos:

Fecha 11/05/2019
Firma del técnico verificador
Anexo . Descripcion de las caracteristicas energeficas del edificio.

Registro del Organo Terrtorial Competente:

Fecha
Ref. Catastral

1102019
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ESTUDIO DE EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO EN EDIFICIO DE VIVIENDAS

1. SUPERFICIE, IMAGEN ¥ SITUACION

ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

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

Superficie habitable (m*)

501.81

Imagen del edificio

Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramigntos opacos

Nombre Tipo Su?::;nle Tﬂﬂ:}:;ﬁi;ma Modo de obtencion
CUBIERTA_PLAMA_NT Cubierta 184,73 0,32 | Usuario
CUBIERTA_TE.JA Cubierta 78,13 0,88 | Usuario
FACHADA TIPO1 Fachada 162,82 0,25 | Usuario
FACHADA_TIPO1 Fachada 124,22 0,25 | Usuario
FACHADA TIPO1 Suelo 7.00 0,25 | Usuario
FACHADA_TIPO1 Fachada 151,70 0,25 | Usuario
FACHADA TIPO1 Suelo 444 0,25 | Usuario
FACHADA TIPO1 Fachada 108,13 0,25 | Usuario
SOLERA Suelo 260,91 2,35 | Usuario
MURAISLAD3 Suelo 54,33 0,53 | Usuario
MURAISLAD3 Suelo 43,83 0,52 | Usuario
MURAISLAD3 Suelo 50,25 0,52 | Usuario
MURAISLAD3 Suelo 48,17 0,52 | Usuario

Huecaos y lucernarios

Nombre T 5 umnie Traﬂ:milt::r; cia F;;:It:'r u:ﬁr?{:?éen_ Modo de D-::::::ién factor
transmitancia

PMADERA Hueco 1.80 1,80 D.71 Usuarnio Usuano
PMADERA Huesco 237 1,80 | 0.71 | Usuario Usuario
V_TIPOH Husco 17.03 1,87 | 047 | Usuario Usuario
V_TIPON Hueco 13,31 1,87 | 047 | Usuario Usuario
N_TIPOH Hueco 19,40 1,87 | 047 | Usuario Usuario
V_TIPO2 Hueco 243 1,84 D43 | Usuario Usuarno
V_TIRO2 Hueco 077 1,84 | 043 | Usvaro Usuario

Fecha 11052018

Ref. Catastral ringuno Pagina 2 de 3
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3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

Potencia

Rendimientoe

Hombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
SI5_EQ1_EQ_Calders-Biomasa-| Caldera electrica o de 65,00 61.00 | BiomasaPellet Usuario
Defectn combustible
Sisterna de sustitucion Sistema de rendimisnto 61.00 | GasMatural PorDefecto
estacional constante
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento . E -
Hombre Tipo Nominal (kW) |Estacional (%) Tipo energia Modo de obtencion
SIS1_EQ1_EQ _ED_AireAre SF-| Expansion directs 5,10 178.00 | ElectricidadPeninsul | Lsuario
Defecto aire-aire solo frig ar
5I52_EQ2 EQ_ED_AireAwe SF-| Expansion directa 5,10 178,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Defecto airs-aire solo frio ar
5I52_EQ3 EQ ED_AireAwe SF-| Expansion directa 5,10 178,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Defecto airs-aire solo frio ar
SI54_EQ4 EQ_ED_AireAire SF-| Expansion directa 5,10 178.00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Defectn aire-aire solo frig ar
SIS5_EQS_EQ_ED_AireAire SF-| Expansion directa 5,10 178.00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Defectn aire-aire solo frig ar
SISE_EQE_EQ_ED_AireAre_SF-| Expansion directa 5,10 178.00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
Defecto aire-aire sdlo frio ar
Sistema de sustitucion Sistema de rendimiento 1768.00 | ElectricidadPeninsul | PorDefects
estacional constante ar
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Potencia Rendimiento - - s
Hombre Tipo Nominal (kW) | Estacional (%) Tipo energia Modo de obtencion
5I15_EQ1_EQ_Caldera-Biomasa-| Caldera electrica o de 65,00 §3.00 | BiomasaPellet Usuario
Defectn combustible
Fecha 11/052019
Ref. Catastral ninguno Pagina 3 de 3
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ESTUDIO DE EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO EN EDIFICIO DE VIVIENDAS

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Proyecto 1
Direccion Cfmmem-
Municipic Malaga Codigo Postal Codigo Postal
Prowvincia Malaga Comunidad Autdnoma| Andaluciz
Zona climatica C3 Afio construccion 1579 - 2008
Nomativa vigente (construccion / rehabilitacion) | CTE HE 2013
Referencia's catastralles ningumnao
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
[E] Edificio de nueva construccion | [0 Edificic Existente
[] vwienda [0 Terciarie
O unifamiliar [0 Edificio completo
[£] Blogque O Local
= Blogue completo
O vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Jorge Garcia Orihuela MIF/NIE TTIET055t
Razon social Razon Social MIF -
Daomicilio Mombre calle ------
Municipio Jagn Codigo Postal Codigo postal
Provincia Jasn Comunidad Autonoma| Andalucia
e-mail: Teléfono -

Titulacion habilitante segin normativa vigente

-GRADO INGENIERIA ELECTRICA

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y

Versicn:

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

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

RENOVABLE (kWhim®afio)

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO

EE
2450423 By

XMT02M4TI0 F

==247 10

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
{kgCO2im®afio)
52 40-50.20 F

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte

que se cerifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente v que son ciertos log datos que

figuran en el presente documento, y SUS anNexXos:

Firma del técnico cerificador:

Fecha 11/052019

Anexo I

Anexo il Calificacion energética del edificio.
Anexo Il

Anexo IV,

Registro del Organo Territorial Competente:

Fecha de generacion del documento
Ref. Catastral
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Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
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ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvents témica, instalaciones, condiciones de
funicionamisnts y ocupacion y demas datos utiizados para obtener |a calificacion energética del edificia.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?) 501.81

Imagen del edificio

Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Superficie (m3) T“[',:_"";ﬁf";““ Modo de obtencién
CUBIERTA_PLAMA_NT Cubierta 184.78 0,32 | Usuario
CUBIERTA_TEJA Cubierta 76,13 0,68 | Usuario
FACHADA_TIPO1 Fachada 162,62 0,25 | Usuario
FACHADA_TIPO1 Fachada 124,22 0,25 | Usuario
FACHADA_TIPO1 Suelo 7.00 0,25 | Usuario
FACHADA_TIPO1 Fachada 151,70 0,25 | Usuario
FACHADA_TIPO1 Suelo 4.44 0,25 | Usuario
FACHADA_TIPO1 Fachada 100,13 0,25 | Usuario
SOLERA Suelo 260,81 235 | Usuario
MURAISLADI Suelo 54,38 0,53 | Usuario
MURAISLADI Suelo 43,88 0,53 | Usuario
MURAISLADI Suelo 50,25 0,53 | Usuario
MURAISLADZ Suelo 45,17 0,53 | Usuario

Huecos y lucemarios
Nombre Tipo Su ;;En:;?cie Tra;lwsjn"ﬁl;cia Fsa;t:rr ultlrtu::n-it:;n Modo de u:LT:IGién factor
transmitancia

PMADERA Hueco 1,60 1,80 o071 Usuario Usuario
FMADERA Hueco 237 1,80 0,71 | Usuario suariz
V_TIPOA Hueco 17.03 1,67 047 | Usuario Usuario
W_TIPO1 Hueco 1331 1.67 047 | Usuario Usuario
V_TIPOA Hueco 18,40 1,67 047 Usuario Usuario
V_TIPO2 Hueco 2.43 1,84 0,48 | Usuario suario
V_TIPO2 Hueco 0,77 1.84 048 | Usuario Usuario

Fecha de generacion del documento 111062012
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3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento - =
Nombre Tipo St Fr——— Tipo de Energia Modo de obtencion
SIS _EQ1_EQ Calders-Biomasa | Caldera eléctrica o de 85,00 81,00 | BiomasaPellet Usuaria
-Defecto combustible
Sistema de sustitucion Sisterna de - 81.00 GasMatural ParDefecto
rendimisnio
estacional constante
TOTALES 65,00
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento e o
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Maodo de obtencion
SIS1_EQ1_EQ_ED AiredAire_S | Expansion directa 5.10 17B.00 | ElectricidadPeninsul | Usuaro
F-Defecto aire-aire salo frio ar
SIS2 EQ2 EQ_ED AjireAire S | Expansion directs 5,10 178,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
F-Defecto aire-aire solo frio ar
SIS3 EQ3 EQ_ED Airedire_S | Expansion directa 5.10 17B.00 | ElectricidadPeninsul | Usuaro
F-Defects aire-aire sdko frio ar
SIS4 E04 EQ_ED Ajiredire S | Expansion directs 5,10 178,00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
F-Defecto aire-aire salo frio ar
SIS5_EQS_EQ_ED Airedire_S | Expansion directa 5.10 178.00 | ElectricidadPeninsul | Usuario
F-Defecto aire-aire solo frio ar
SISE EQE6_EQ_ED AiredAire_S | Expansion directa 5.10 17B.00 | ElectricidadPeninsul | Usuaro
F-Defects aire-aire sdko frio ar
Sistema de sustitucion Sistemna de - 178,00 ElectricidadPeninsul | PorDefecto
rendimisnto ar
estacional constante
TOTALES 30,60
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia) 112,00
- Potencia Rendimiento E -
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
SI5_EQi_EQ_Caldera-Biomasa| Caldera eléctrica o de 85,00 88.00 | BiomasaPellet Usuario
-Defectn combustible
4. INSTALACION DE ILUMINACION
(Mo aplicable)
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION
(Mo aplicable)
&. ENERGIAS RENOVABLES
Térmica
Nombre Consumo de Energia Final cubierto en funcicn del servicio asociado (%) De:tua;'li:::t:;;CS
Calefaccion Refrigeracicn ACS
Sistema solar térmico - - 0,00
Caldera de biomasa 8588 0,00 100,00 100,00
Fecha de generacion del documento 11052018
Ref. Catastra ninguno Paginal de 7
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TOTALES [ 85,88 | 0,00 | 100,00 | 100,00
Eléctrica
Mombre Energia eléctrica generada y autoconsumida (kWhiahio)
Panel fotowoitaico 0,00
TOTALES 1]

Fecha de generacion del documento 1140562012
Ref. Catastra ninguno Pagina4 de 7
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ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climética lca

| Uso |Cerliﬁcacinn'-.-’eﬂﬁmcinnbluem

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

0
5 9,
il

gt

CALEFACCION

ACS
Emistanas calefaccidn Emisiohes ACS
(kg COm afo) A (kg COm® afo) A
1.41 0,09
REFRIGERACION ILUMINACION

Emisiones globales (kglOym? afa)’

Emistones refngeraciin
fkgC O afio)

Emisiones Tuminacidn
c (kg COm® afia)

2,82 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmosfera como consecusncia del

consumo energetico del mismo.

kgCO/m2.afho

kgC O lafic

Emisianes COZ2 por consumo eléckrico

2.82 131257

Emizsiones GO2 por combusfibles fosiles

1,50 762,24

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 mo renovables que no ha

sufrido ningln procese de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

M 3
1L

CALEFACCION ACS
Energla primarla no Enargla primarla no
renovable calefaccion renocvabie ACE
{kWhimZafia) A ikWhimtatia) A
6,64 0,44
REFRIGERACION ILUMINACION

Consime global de energla  paimaria no renovable
(klWhimiada)t

Energla primarla no
renovable refrigeracian
{kWhim?aria) D

Energla primarla no
renavable iuminacion
{kWhimiariia) -

15.44 -

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion ez la energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del

edificio.
DEMANDA DE CALEFACCION DEMAMNDA DE REFRIGERACION
7.70-17.00 F 1885 B 5R1800 P
1404 D

29 B0-108_80 F, 26.30-32 40 F,

=>108.80

Demanda de calefaco'dn Demanda de refrigeracitn
fkWhim?aiio) (kWhimiadio)

'El indicador glcbal &5 resultado de la surma de [os indicadores parmalm rrées @ valor del indicador para consurmos auxiliares, sl |os
hubiera (solo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, elc.. ). La energia elécirica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador

global, no asi de los valores parciales.

Fecha de generacitn del documento
Ref. Catastral

1110602018
ninguno
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ANEXO 1lI
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kKWhimZafic) (kgCO2imiraiio)

EE

ZBT-M710  F 52 40-59.20 F,

==247.10 G ==50.20 G

CALIFICACIONES ENERGETICAS

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
(EWhim2=aifio) (KWhim=afic)
7701780 B
B0.80-108.60 F 28.30-3240 F
==108.80 G ==3240 G

AMALISIS TECNICO

Calefaceidn Refrigeracion ACS luminacicn Total
. b ] k] % % b
Indicador
Valor '“";“m valor [P 0 valor — | yalor | 5‘;‘?""” valor 0T cto
anterior anterior anterior anterior anterior

Consuma Enargia primaria

(KWhim*+ario)

Consumo Energia final

IkWhimieafia)

Emisiones de CO;

| KgS0s i=afia)

Mota- Los nd cadores en E_rg ticos J'ItEfCI'ES- estan camlac:rs enbase 3 meﬁ-::e-'ﬂes estandar de operacion '.'f'.n-::::-":rn ento -:IEI ecrluu: |:-|:ur|-: gue

GEI'II‘C.EdI:f debers LI‘IJ|IZ.1" las mndlumesraaes '.' datCrS h|51-:unu:>:."5- |:|e consumo del ed'ﬁ-:cu

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 generacidn del documento 1180562018
Ref. Catastral ninguno Paginad de 7
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ANEXO IV

PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR
Se describen a continuacion las pruabas, comprobaciones & ingpeccionas levadas a cabo por &l téenico certficador durania &l

proceso de foma de dabbs y de califcaciin de la eficlencia energétca del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad de
la informacidn de parida comenida an al carificado da eficiencia anargética.

| Fecha de realizacidn de la visita del técnico certificador | 22/0518 |

Aplicacion del conjunto de medidas 2, realizado al edificio objeto con la finalidad de verlos consumos energéticos y ver la
demanda energética comprobando si se cumplen las
condigiones impuestas en el HE 0 v HE 1 respectivamente,

Fecha de generachin del documenis 02052018
Raf. Calastal ninguna Pagina7 de T
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Anexo E. Fichas técnicas.

e FICHA TECNICA CALDERA MURAL “BLUEHELIX TECH RRT ”.

e FICHA TECNICA DEL SISTEMA DE CAPTACION SOLAR “ LUM-2500
LUMELCQO” .

e FICHA TECNICA ACRISTALAMIENTO “ SGG CLIMALIT PLUS
PLANITHERM XN F2 4/12 aire/4 "SAINT GOBAIN “.

e FICHA TECNICA ACRISTALAMIENTO “ SGG CLIMALIT PLUS
PLANITHERM XN F2 4/10 aire/4 "SAINT GOBAIN “.

e FICHA TECNICA AISLAMIENTO EPS POLIESTIRENO EXPANDIDO
SUNDOLITT 90E *“.

e FICHA TECNICA CALDERA BIOMASA PELLET ®» HERGOM GREDOS 65S
TOLVA 450 L ENCENDIDO “.

e FICHA TECNICA DEPOSITO DE INERCIA COMBINADO (ACS +
CALEFACCION) “ SERIE SIGMA-1250 L”.

JORGE GARCIA ORIHUELA 210
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CALDERA MURAL DE CONDENSACION A GAS

Bluehelix Tech RRT

THEH%% Tecnologia Exclusiva Sistema inteligente
BA THERMOBALANCE™ ! GAS ADAPTIVE
-

_______—__/
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m——— Bluehelix Tech RRT... la evolucion continlla =

] . & i odeo 38" 2
B«
e a DD La caldera BLUEHELIX TECH RRT ha sido
G = proyectada y fabricada segtin las nuevas
D 3 directivas ErP para el disefio compatible
[F 2 y etiquetado, ocupando los primeros
puestos de su categoria.

Modelos disponibles: 24 C, 28 Cy 34 C

mm CONTROL REMOTO PARA MEJORAR
LA EFICIENCIA DE LA INSTALACION

La caldera Bluehelix Tech RRT puede combinarse con una
amplia gama de cronocomandos remotos que permiten
regular y manejar el aparato a distancia. La serie Romeo
se compone de varios modelos, con programacion del
confort semanal o diario y con la posibilidad de elegir
,@U entre la conexién por cable o inaldmbrica.

+ . = [A =S

BluehelixTech RRT Romeo Sonda externa Clase energética de sistema A+

»u mm 2 ANOS DE GARANTIA TOTAL
Ferroli deposita la maxima confianza en sus calderas garantia
BLUEHELIX para uso doméstico TOTAL

Extensidn de garantia total para calderas murales de condensacion Bluehelix

st Ademas, ofrecemos la posibilidad de ampliar esta garantia hasta 3 afios si la instalacion la realiza un instalador acreditado
y se contrata esta extension de garantia con el SAT oficial en los 3 meses posteriores a la puesta en servicio de la caldera.

Esta extension de garantia incluye:
\/Gastos de reparacion N Repuesto de piezas originales /Traslado y mano de obra del técnico

\/Analisis de combustion ~ /Revision y mantenimiento preventivo obligatorio, segtin R.D. 238/2013
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e mm VENTAJAS DIFERENCIALES

MC2: Multi Combustion Control:
oML | “Gas Adaptive”

Sistema inteligente “Gas Adaptive”
que supervisa y optimiza auto-
méaticamente la combustion
incluso al variar las condiciones

de entrada de gas y aire
sieTemas ) Sistena de Proteccién de Humos,
hPRESIon = CON vélvula antirrevoco en su
interior, que permite instalar la
caldera directamente en sistemas
colectivos en sobrepresion.

r
rown

Aparato disefiado especificamente
para facilitar la instalacion y el
mantenimiento

Control remoto de los pardme-

ERSY

ol tros de la caldera mediante
cronocomando (ROMEO)

4

| mETANo oLP
RERADY

M.G.R: Metano GLP Ready, me-
diante una sencilla configuracién
la caldera es capaz de trabajar
tanto a Gas Natural como a GLP
sin necesidad de utilizar kits de
conversion anadidos

Es posible retrasar el encendido
del quemador activandolo sola-
mente en caso de extraccion
real de agua caliente sanitaria

STOP AND GO

HUmMos

Preparadas para el funciona-
0 50 mm

miento con salidas de humos
de 50mm de didmetro

Aparato con funcién de regula-
cion climatica con temperatura
de sistema modulante (sonda
de temperatura externa opcio-
nal)

CLIMATICA

.

mu mm CARACTERISTICAS ADICIONALES

Caldera con intercambiador principal de acero inoxidable de espesor reforzado, con pasos ampliados como garantia
de la duracién y del reducido mantenimiento, mantiene una alta eficiencia también en antiguas instalaciones con oxidaciones

.

y suciedad.

Exclusivo grupo térmico integrado
Ferroli “Thermobalance™™

CLASE 6

ETAg 947,
=

—————y
SANITARIO

—_——
FuncIon
SOLAR

=
J &
¥

oy
(—
=

|

Minimas emisiones contami-
nan tes (clase 6 segln la
EN 15502-1) ya acorde con lo
previsto por la directiva ErP del
26.09.2018 (emisiones

NOx < 56mg/kWh)

Alcanza una eficiencia estacional
de calefaccion de las més altas
de su categoria: 94%

Méximo confort sanitario certifi-
cado de 3 estrellas (EN 13203)

Aparato que puede combinarse
con sistemas de precalentamien-
to para el agua caliente sanitaria
mediante paneles solares

Exclusivo sistema intercambiador-quemador con puerta dotada de refrigeracién automética (sin aislantes): simplifica
el mantenimiento y reduce su coste gracias a un menor ndimero de piezas sujetas a deterioro

Produccion instanténea de agua caliente sanitaria con intercambiador sanitario de placas exclusivo

Tomas hidréulicas cubiertas por la carcasa de la caldera
Amplia pantalla multifuncion retroiluminada para una facil y correcta configuracion de los pardmetros

By-pass de serie

Funcion Eco en el ambito sanitario para incrementar el ahorro en el periodo de uso reducido de agua caliente
Confort certificado con 3 estrellas en produccidn de agua caliente sanitaria segtin la EN 13203

Funcionamiento a temperatura modulante mediante sonda externa opcional
Circulador de calefaccion modulante de bajo consumo (ErP Ready - Clase A)

e - [ — Ferroli

JORGE GARCIA ORIHUELA
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Bluehelix Tech RRT... la evolucion continia

m= = INNOVADOR GRUPO TERMICO FERROLI THERMOBALANCE™
CON SUS 5 ELEMENTOS

Ferroli ha orientado el disefio de la cdmara de combustion y del intercambiador de la caldera BLUEHELIX
TECH RRT a fin de maximizar las ventajas funcionales y la robustez constructiva. Ademas de la facilidad de
mantenimiento, el disefio monocircuito hace que las posibles burbujas de aire del sistema no se queden
atrapadas en el intercambiador, y facilita al maximo la limpieza con el lavado quimico, a diferencia de los
intercambiadores de espiral con doble circuito paralelo (mas comunes) en los cuales si uno de los circuitos
se obstruye, el lavado quimico serd mucho més laborioso.

INTERCAMBIADOR 1

Intercambiador inoxidable monocircuito de caudal elevado,
resistente a la obstruccién y fécil de limpiar

PUERTA DEL QUEMADOR 2

Puerta del quemador dotada de refrigeracion automatica
sin panel aislante

QUEMADOR 3

Exclusivo quemador semiesférico inoxidable especial con
juntas de larga duracion

GAS ADAPTIVE 4

Sistema inteligente “Gas-adaptive” derivado de las calderas
industriales, que supervisa y optimiza automaticamentela
combustién incluso al variar las condiciones de entrada

de gas y aire

VENTILADOR 5

Ventilador descentrado, para agilizar el mantenimiento
del grupo térmico sin desmontaje.
Valvula antirretorno de humos integrada

== mm MAXIMA EFICIENCIA TAMBIEN EN INSTALACIONES ANTIGUAS
(SUSTITUCIONES)

La estudiada geometria del intercambiador del grupo térmico THERMOBALANCE™ (fig A)

le permite funcionar casi al méaximo de la eficiencia de proyecto también en condiciones

de obstruccidn parcial, mientras que en las mismas condiciones de cantidad de depositos
fig. B * y sedimentos (por ejemplo, debidos a la instalacion en sistemas antiguos) el intercambiador
de la fig. B tiende a obstruirse mucho mds répido en la parte en contacto con la llama debido
a la reducida érea de paso del fluido, donde se forma una auténtica barrera de depdsitos*
que obstaculizan el intercambio térmico y reducen la eficiencia por debajo de los valores
nominales.

fig. A *

* Ref.: igual cantidad (5 gr.) de incrustaciones y depdsitos en el intercambiador (A) y (B), a igual
longitud de la seccién de tubo.

N
~ Seccion de intercambio térmico con la llama

e
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B MC?% Multi Combustién Control: GAS ADAPTIVE

MULTI com,
La electrénica controla la corriente de ionizacion de llama a fin de garantizar una combustién éptima al variar
la densidad del aire o la calidad del gas. El vinculo entre la relacion aire/gas (M) y la sefial de ionizacién de
llama se utiliza para controlar la relacién aire gas y por lo tanto la combustion.
MC?: Multi Combustion Control, el nuevo sistema inteligente “Gas Adaptive” supervisa y optimiza automaticamente
la combustion incluso al variar las condiciones de entrada de gas y aire (ejemplo: flucuaciones o presiones reducidas).

BB Il MOTOR Cémara de combustion

El tubo que constituye el intercambiador de BLUEHELIX TECH RRT es de acero inoxidable AISI 304, un material que permite
realizar una superficie extremadamente lisa, y por lo tanto més dificil de atacar para los agentes incrustantes y los depdsitos.

Puerta refrigerada por aire.
Sin panel aislante (no se rompe
durante el mantenimiento)

Seccion extra incrementada,

la superficie lisa y el recorrido
de serpentin disminuyen
drésticamente el porcentaje
de depositos en el interior del
tubo y alargan en gran medida
la vida til del intercambiador

Exclusivo quemador de acero
inoxidable semiesférico

e - Ferroli
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Bluehelix Tech RRT... Ia evolucion continfla =

= mm MAXIMO SILENCIO Nuevo disefio para un maximo confort

El disefio especialmente cuidado de la caldera BLUEHELIX TECH RRT ha permitido alcanzar valores significativos en términos
de silencio y confort acustico, tanto que casi cuesta distinguir el ruido de fondo de una vivienda del ruido producido por la
caldera durante el funcionamiento a régimen.

También los pasos de encendido/apagado de la caldera han sido optimizados en funcion del confort actstico, de modo
que el cliente ya no sabrd si la caldera esté encendida o apagada percibiendo el ruido como sucedia en las antiguas generaciones
de calderas.

La proyeccion también ha cuidado el disefio, realizando una cubierta excelente de 3 piezas desmontables, que baja hasta
cubrir las conexiones de las tuberias.

mu mm FACIL MANTENIMIENTO

En el momento del primer mantenimiento, el técnico puede darse cuenta del esmero con el que se ha EASY
proyectado cada detalle para agilizar su trabajo. Gracias a la méaxima accesibilidad de los principales MANTENANCE
componentes, el grupo térmico “Thermobalance”™ permite realizar el mantenimiento con la méaxima
precision y velocidad.

Algunos ejemplos:

+ La accesibilidad interna se ve favorecida por la cubierta en 3 piezas con los paneles laterales desmontables.

+ La caja eléctrica de la tarjeta electronica se puede extraer facilmente desde el chasis y engancharse lateralmente dejando libre
acceso a las partes internas.

- El ventilador descentrado del quemador y ubicado abajo no deberd desmontarse para acceder al grupo quemador-
intercambiador de acero.

- La puerta del quemador esta totalmente autorrefrigerada por aire y por lo tanto no necesita panel aislante, evitando el riesgo
de que esta pueda danarse o romperse durante el desmontaje para la limpieza.

+ El quemador se desmonta aflojando solo 3 tornillos dejando libre acceso al intercambiador de acero inoxidable.

- El intercambiador de caudal sobredimensionado esté disenado para desafiar las aguas més duras y es facil de limpiar gracias
al circuito de tubo Unico sin colector.

- Elfiltro de entrada del agua sanitaria puede extraerse con extrema facilidad directamente desde el interior sin tener que
retirar los enganches hidraulicos de la caldera.

+ El posible desmontaje y la sustitucion del intercambiador de placas se realizan fécilmente retirando los dos tornillos Allen
accesibles frontalmente
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BN B CONTROL REMOTO: Confort y ahorro

La caldera BLUEHELIX TECH RRT puede combinarse con una amplia gama de CLIMATICA
g- gl cronocomandos remotos que permiten regular y manejar el aparato a distancia. -
l b v

La serie ROMEO se compone de varios modelos, con programacion del confort

semanal o diario y con la posibilidad de elegir para ambos entre la conexién por ‘v
-'-3 cable o inaldmbrica
. SYSTEM CLASIFICACION ENERGETICA DE SISTEMA: A+ (escala de G a A+++)
esaaG-At+ . en combinacidn con la sonda externa y con el cronocomando remoto

TEMPERATURA DE ENVIO AL SISTEMA

TEMPERATURA
EXTERNA

COMPENSACION CLIMATICA EXTERNA

Con la conexién a la sonda externa, la caldera BLUEHELIX TECH RRT
estd en disposicion de modificar la temperatura del sistema en funcién
de la temperatura externa medida, utilizando curvas climéticas
configurables, garantizando al usuario un mayor confort al cambiar las
condiciones climéticas externas. Esta funcién es interna a la tarjeta
electronica de la caldera y por lo tanto no requiere la presencia del
mando remoto, facilitando las operaciones de configuracion en caso
de sustitucion.

VAW

TEMPERATURA AMBIENTE °C
)

TIEMPO

COMPENSACION CLIMATICA AMBIENTE

La funcién modulante de ROMEO permite modular la potencia de la
caldera a medida que se alcanza el valor de la temperatura ambiente
configurado. Esto mejora la calidad del confort eliminando los picos de
calor, con un consiguiente ahorro energético.

CON CRONOCOMANDO REMOTO ROMEQ |
CON TERMOSTATO AMBIENTE NO MODULANTE I —

mu mm FACIL CONTROL DE LA CALDERA

La electrénica de control y gestion permite al usuario personalizar el funcionamiento del aparato a fin de

gestionar el confort ambiental seguin las propias exigencias. El panel de mando con teclas y la sencilla

ERASY

pantalla LCD hacen muy féciles e intuitivas las operaciones de programacién para la produccién de agua | conTroL

caliente, tanto para uso sanitario como para la calefaccion. Gracias a la conexion remota, esto puede
hacerse directamente también desde el cronocomando remoto Romeo. La tarjeta estd protegida por un
fusible de facil acceso gracias a una puerta para este fin y las conexiones eléctricas se benefician de una
caja robusta y de grandes dimensiones, con conectores de fécil acceso y numerosas abrazaderas sujetacables.

Ademads, la caldera esta preparada para conectar un segundo termostato ambiente en los bornes corres-
pondientes para gestionar sistemas de mezcla multizona.

17

1-2 Tecla decremento/incremento del ajuste de la temperatura del agua caliente sanitaria 3-4 Tecla

decremento/ incremento del ajuste de la temperatura de la calefaccion 5 Pantalla 6 Tecla Restablecer-Ment
7 Tecla de seleccion de la modalidad “Inviemo”, “Verano”, “OFF aparato”, “ECO”, “CONFORT" 8 Indicacion de
la modalidad Eco (Economy) o Confort 9 Indicacién de funcionamiento sanitario 10 Indicacién de modalidad
Verano 12 Indicacion multifuncién (intermitente con funcién proteccion intercambiador) 13 Indicacion
funcion calefaccion 14a Indicacion quemador encendido (intermitente con funcién calibracién y en la fase
de autodiagnostico) 14b Aparece con un fallo que ha provocado el bloqueo del aparato. Para restablecer el

funcionamiento del aparato, es necesario pulsar la tecla RESET (apart. 6) 16 Conexion Service Tool

17 Sensor externo detectado (con sonda externa opcional)

JORGE GARCIA ORIHUELA
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Bluehelix Tech RRT... lIa evolucion continfia =

SUSTITUCION SIMPLIFICADA
e SALIDA DE HUMOS @ 50 mm

La nueva caldera puede instalarse también con tubos de salida de 50mm de diametro.

Especialmente importante en el mercado de las sustituciones en el caso frecuente de conductos de humo
colectivos que requieren tubos “complicados” donde es necesario tener una elevada capacidad de expulsion
de humos con didmetros reducidos.

MAX 28 mt (10 PIANI)

N Sistema de Proteccion de Humos. La vélvula de humos antirrevoco AL
% (instalada de serie) permite una fécil conexién a sistemas colectivos de R PRESION

humos en sobrepresion. Para los instaladores la solucion del conducto
L colectivo a presion es mas econdémica (reduccidn de los diametros
]; = *ﬁ de las chimeneas)

D

=T

JORGE GARCIA ORIHUELA 218



ESTUDIO DE EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO EN EDIFICIO DE VIVIENDAS

CONFORT Y SEGURIDAD Funciones

Los proyectistas han pensado en una serie de funciones capaces de garantizar la calidad del agua sanitaria,
el mejor suministro de potencia al sistema de calefaccidn, junto con una larga duracion del aparato.

== mm FUNCION STOP AND GO

Utilizando grifos sanitarios de mezcla, breves o brevisimos suministros para extracciones rapidas implican
el inicio del procedimiento de encendido de la caldera que normalmente se concluye de inmediato.

A la larga, estos «falsos arranques» pueden poner en peligro la vida media del producto. Por eso la caldera
BLUEHELIX TECH RRT pone a disposicién un parametro de la electronica mediante el cual es posible retrasar
el encendido del quemador (Stop and Go) activdndolo solamente en caso de extracciones reales de agua
caliente sanitaria.

m= = FUNCION SUN EASY

La caldera BLUEHELIX TECH RRT ha sido disefiada para ser incluida facilmente en las instalaciones realizadas
con las tecnologias més recientes. El sistema SUN EASY utiliza una electronica que simplifica la combinacién
con los paneles solares tanto de circulacion natural como forzada. Mediante un sensor ubicado en el circuito
sanitario, controla de manera continua la temperatura del agua precalentada por los paneles solares ordenando
el encendido del quemador solo en caso de que esta baje por debajo del nivel necesario para garantizar el
confort éptimo al usuario.

== mm FUNCION ECO-COMFORT SANITARIO

En funcionamiento ECO, la produccién de agua caliente sanitaria tiene lugar seguin los esténdares tradicionales,
permitiendo un ahorro energético en los periodos de inactividad. En funcionamiento COMFORT, gracias al

particular sistema de mantenimiento en temperatura del intercambiador de calor, el suministro de agua
caliente sanitaria es todavia mas rapido y confortable. Alcanzando el méaximo confort certificado de 3
estrellas (EN 13203).

La eficiencia y los perfiles de carga segln la directiva ErP estdn en lo més alto de la categoria:

mod. 24y28 c/A-XL| mod.34 c/A-XXL
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Bluehelix Tech RRT... Ia evolucion continlla =

mu mm CARACTERISTICAS
Esquema hidrdulico - etiquetas energéticas - dimensiones

LEYENDA 8 Salida de agua sanitaria 9 Entrada de agua sanitaria

10 ida calefaccién 11 Retorno de calefaccion 14 Valvula de seguridad
32 Circulador de calefaccién 34 Sensor de temperatura calefaccion
36 Purga de aire automética 42 Sensor de temperatura sanitaria

56 Vaso de expansion 74 Crifo de llenado de la instalacion 95 Vélvula
de tres vias 114 Presostato del agua 136 Medidor de caudal

137 Sonda de presién 186 Sensor de retorno 193 Sifon

194 Intercambiador de agua sanitaria 241 Bypass automético

BLUEHELIX TECH RRT24 Cy 28 C BLUEHELIX TECH RRT 34 C
420 w
210 210 - -
sl :I A ® B " .
g \]‘D i | o0 O o 9,8 . l GD a .
r i EE [ ‘__._L\_J - ) ‘3, D Q- e @
451 65 | 67 | 67 | 65 na:;1 a - ‘Q‘I; i ‘I.a

T

451 .65 | 67 | 67 | 65 13

Vista superiore Vista inferiore Vista superiore Vista inferiore

LEYENDA 7 entrada de gas 3/4" 8 salida agua sanitaria 1/2" 9 entrada agua sanitaria 1/2" 10 envio al sistema 3/4" 11 retorno al sistema 3/4" A6 enganche
descarga condensacion

- —
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mu mm DATOS TECNICOS
Tabla de datos técnicos - Pérdidas de carga

BLUEHELIX TECH RRT

[ (Clase G - A++)

e e~ S~ e~ S

CLASE ERP

Capacidad térmica méx. / min. calefaccion (Hs) 204/5 245/5 340/7,1
Potencia térmica méx. / min. calefaccion (80/60°C) kW 20/49 24/49 30/63
Potencia térmica méx. / min. calefaccién (50/30°C) kw 21,7/54 26/54 325/69
Capacidad térmica max. sanitario (Hi) kw 25 285 34,7
Capacidad térmica min. sanitario (Hi) kw 5 5 6,4
PT)tencia térmica max. / min. sanitarib q kw ) 245/49 ] 28/49 34,0 / 6,3 3
Rendimiento Pméx (80-60°C) (Hi) % 98 98,1 98
Rendimiento Pmin (80-60°C) (Hi) % 97,8 98 97,8
Rendimiento Pméx (50-30°C) (Hi) % 106,1 106,1 106,1
Rendimiento Pmin (50-30°C) (Hi) % 107,5 1075 107,5
Rendimiento 30% % 109,8 109,7 109,8
Presion gas alimentacion G20 mbar 20 20 20
Caudal gas méx. G20 m3/h 2,65 3,02 3,67
Caudal gas min. G20 m3/h 0,53 0,53 0,68
CO2 méx. / min. G20 % 94/92 94/92 93/92
Presion gas alimentacion G31 mbar 37 37 37
Caudal gas méx. / min. G31 kg/h 1,94 /0,39 2,21/039 2,70/ 0,50
CO2 méx. / min. G31 % 10,40 / 9,80 10,4 /99 10,30/ 10,0
Clase de emision NOx (EN 15502-1) - 6 6 6
Presion méx. funcionamiento calefaccion bares 3 3 3
Presion min. funcionamiento calefaccion bares 08 0,8 0,8
Temperatura max. calefaccion | € | 90 | 90 90
Contenido agua calefaccion litros 29 36 4,2
Capacidad vaso de expansion calefaccion litros 8 8 10
Presion precarga vaso de expansion calefaccion bares 0,8 08 0,8
Presion méx. de funcionamiento sanitario bares 9 9 9
Presion min. de funcionamiento sanitario bares 0,3 03 0,3
Capacidad sanitaria At 25°C |/min 14 16,1 19,5
Capacidad sanitaria At 30°C |/min 11,7 13,4 16,2
Grado de proteccién P X5D Xs5D X5D
Tension de alimentaciéon V/Hz 230V / 50Hz 230V / 50Hz 230V / 50Hz
Potencia eléctrica absorbida W 73 82 88
Peso en vacio kg 28 28 32

PERDIDAS DE CARGA DISPONIBLES EN INSTALACION

BLUEHELIX TECH RRT24 C /28 C BLUEHELIX TECH RRT 34 C
8.00 - - 800 .
1 1 T 1T ! T I T
7.00 " 7.00 ' I
6.00 * RRREA) I ! 6.00
I N 1 i I 1 T TN HHAHH
5.00 i 5.00 I neaE N
5 4.00 I - - 7 S 4.00 I T T T
£ i E
T T T T T
300 ! ! ! . . 300
T f T T T
2.00 FHHHT I I 200 I R S ?
; } HHH FHH
! HHH N
1.00 - ] N 1.00 ] ] HHHH .
! !
0.00 I I I NRREERRR I 0.00 LI I I I
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 1.1 12 13 14 15 16 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 1.1 12 13 14 15 16
m/h mih

e 1T O

JORGE GARCIA ORIHUELA 221



ESTUDIO DE EFICIENCIA Y AHORRO ENERGETICO EN EDIFICIO DE VIVIENDAS

CENTRO DE ATENCION AL DISTRIBUIDOR
E-mail: madrid@ferroli.es

902 400 113

CENTRO DE ATENCION AL PROFESIONAL
E-mail: profesional@ferroli.es

902 481 010

AHORA TAMBIEN LOS FINES DE SEMANA
Y FESTIVOS

-iiiii_ﬁ“—" |
I S——

{

Miembro de SEDE CENTRAL Y FABRICA OFICINAS CENTRALES
Poligono Industrial de Villayuda Edificio FERROLI
f e rro I Apartado de Correos 267 Avda. de ltalia, 2
egecq 09007 Burgos 28820 Coslada (Madrid)
i elslr Tel.: 947 48 32 50 » Fax: 947 48 56 72  Tel.: 91 661 23 04 « Fax: 91 661 09 73
FERROLI ESPANA, S.L.U. E-mail: ferroli@ferroli.es E-mail: marketing@ferroli.es

1S0 9001 '..
BUREAU VERITAS (.1+
ertfcaton ! A

A 2
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LUMELCO Energia Solar O

48

I l l Precios

Teéermica

Lumelco Colector Solar Plano Selectivo

LUM-2500
\

Los colectores solares planos LUM-2500, son adecuados para .

todos los de

Gracias a su absorbedor con recubrimiento selectivo de titanio
de alta eficiencia, estos colectores son ideales para instalar
en todos los lugares, incluso, en aquellos donde haya irra-
diacién difusa y bajas temperaturas. Su diseno, de superficie
plana, hace que la instalacién resulte atractiva desde el
punto de vista estético, sin romper con el entorno cn ol que p
se encuentra,

Caracteristicas Lumelco LUM-2500

. ol i itanio de alta eficiencia, idoneo para instalar en todos los lugares, incluso con irradiacion
difusa y bajas temperaturas.

« Carcasa de aluminio anodizado AL6063-T5, resistente a condiciones climatolégicas adversas: humedad elevada y zonas junto al mar.

« Aislamiento de poliuretano rigido inyectado mas cape adicional de lana mineral de 25 mm de espesor que minimiza las pérdidas térmicas.

« Panel tinico de vidrio solar de 3,2 mm de espesor rodeado por una junta de goma de EPDM.

« Captador solar de alta eficiencia y rendimiento,

« Inclinacion recomendada: 10° - 700,

SOPORTES para LUMELCO
LUM-2500

Descripcién PVR
Para ofrecerle la maxima versatilidad de instalacién, le ofre Soporte para LUM-2500 1 colectora 0° 140 €
cemos diferentes estructuras en funcion de la necesidad de Soporte para LUM-2500 1 colector a 30°/45° 165 €
instalacion:
Soporte para LUM-2500 1 colector a 30¢/45° Soporte para LUM-2500 1 colector 0°

ACCESORIOS HIDRAULICOS de Conexién LUM-2500

Se necesitan 2 por unién de colectores. Los precios son por cada accesorio hidraulico de conexién.

PVR
Accesorio Hidrulico de Conexién para LUM-2500 ne

Kit de empalme de estructuras 10€

(Se necesita un kit para cada unién de dos soportes. En funcion de
1a Instalacién de los colectores, le indicaremos os kit necesarios

LUMELCO Soluciones Calefaccion y ACS
TARIFA DE PRECIOS

Enenglo S LUMELCO
Lumelco LUM-2500 | Térmica

Datos técnicos Colector LUM-2500

Modelo LUM-2500
Total (Ixbxh) (mm) 2190x1275x90
Superficie de absorcion (m?) 254
Dimensiones
Superficie total (m?) 28
Superficie de apertura (m?) 2,58
Marco Aluminio anodizado AL6063TS
Material Vidrio solar
Cristal T
Espesor (mm) 32
Tipo de absorbedor | Selectivo
Recubrimiento Titanio de alta eficiencia
Absorbedor = =
Absortividad | 95%
Soldadura | Laser
— Capa de poliuretano rigido inyectado més capa adicio-
Aislamiento mico. nal de lana mineral, ambas de 25mm de espesor
_Junta de estanqueidad | Goma de EPDM (alta temperatura)
Tipo de fluido Agua + anticongelante (propilengilcol)
Fluido Volumen de fluido (Litros) 15
Caudal recomendado por colector (I/h) 45 /h*m
Cosficiente optico 0801
Parametros ensayados, W/ K T 3,195
respecto al area de apertura (1) K1 (W/m?# K
K2 (W/m? K2) 0016
Temperatura de estancamiento (°C) 220°C ks
. De prueba 14 4
Presion (oar) =
Maxima 10
Conexién hidraulica (mm) D ext19mm
Tipo de tuberia - — -
Dismetro tubos internos (mm) © 8 mm. Conectada a tuberias colectoras de 22mm
Pérdida de carga (mbar) 224°q" +3.72% (g en Vmin)
Méximo numero de paneles en serie 6
pe k) En vacio a1
eso (Kg
: Lleno 25

(1) Conforme a los Estdndar Europeos

Referenci PVR
1UM-2500 590 €

Soluciones Calefaccion y ACS LUMELCO 49
TARIFA DE PRECIOS
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Regulaciones

Para sacar el méaximo rendimiento a una instalacién solar y op-
timizar su funcionamiento, Kingspan Solar cuenta con regu-
laciones electrénicas que proporcionan un control completo

electrénicas

El control diferencial de la temperatura asegura un continuo
flujo de energia térmica, de los colectores al interacumula-
dor, a través de una orden electronica a la bomba de circu-

mediante la utilizacién de sondas de temperatura y termosta- lacién.
tos diferenciales.

SC 400

Caracteristicas

« Control de 5 sondas de temperatura: 4 de reqgistro de temperatura (PT1000) y 1 de
registro de lemperatura ¢ deteccion de impulso,
* 3 sondas incluidas de serie.

i
B
§ BOEE

= 2 salidas de relé con regulacién del ne de revoluciones.
« Display gréfico lluminado para una representacion animada de los sistemas de
instalacion y los estados de funcionamiento

« Posibilidad de integrar contador calorifico.
« Funcion de calefaccion de apoyo.

* Funcién de colector de tubos.
« Funcién de anticongelante.
« Posibilidad de programacion

Modelo PVR

5C400 240 €

SC 500

A
“w Caracteristicas

| = Control de 5 sondas de temperature: 4 de registro de temperatura (PT1000) y 1 de
| registro de temperatura o deteccién de impulso,

i * 3 sondas incluidas de serie.

! « 3 salidas de relé: dos salidas para la regulacion de giros de la bomba y un relé de
contacto libre de tension.

| « Display grafico iluminado para una representacién animada de los sistemas de insta-
| lacion y Ios estados de funcionamiento.
| « Posibilidad de integrar contador calorifico

= Funcién de calefaccién de apoyo

* Funcién de colector de tubos.

« Funcién de anticongelante.

* Funcién antilegionela.

« Registro de datos en tarjeta SOy programa de visualizacion.
« Posibilidad de conectividad WIFL.

« Registro de volumen y presion del fluido.

Modelo PVR
SC500 490 €
50 LUMELCO Soluciones Calefaccion y ACS

TARIFA DE PRECIOS

JORGE GARCIA ORIHUELA

Grupos solares siruregnisciGn

Bomba Simple 2-12 |. Cascada

* Bomba simple de 2-12 |
* Caudalimetro 2-8 I/min

UPS 25-60 (K)

* Valvula de llenado y vaciado del sistema
* Carcasa con aislamiento térmico

* Dispositivo de seguridad con valvula de seguridad y manometro

00 01 02 o3 o4 os 06 o7 Qvs)

Modelo PVR
KSPO6/9 3a0€ Bomba PCU 25-60

Bomba simple 8-28 |. Cascada

g

* Bomba simple de 8-28 | ©
* Caudalimetro 8-30 I/min
« Valvula de llenado y vaciado del sistema

UPS 25-80

 Carcasa con aislamiento térmico el
« Dispositivo de seguridad con vélvula de sequridad y manémetro -
:
Modelo PVR
KSPOGS0 560 € R T AR R 5 Tam
Bomba PCU 90-240
Bomba simple 2 flujos Cascada UPS 25-60 (K)

Caracteristicas

* Bomba doble 2-12 1.

* Caudalimetro 2-8 I/min

* Valvula de llenado y vaciado del sistema
* Carcasa con aislamiento térmico

= Dispositivo de seguridad con valvula de seguridad y manémetro

0002 04 0608 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 20 22 24 26  Ofmwh]

00 o1 0z 03 o4 os o6 o7 Qvs)
Msilo Lyl Bomba PCU 25-60
KSPO681 440 €
Soluciones Calefaccion y ACS LUMELCO 51

TARIFA DE PRECIOS
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LUMELCO Energia Solar

Térmica

Equipos Solares | de circulacion forzada

LMC-500

Elementos que incluye

« 3 colectores planos selectivos LUM-2500 con una superficie de « 2 valvulas de seguridad 6 bar 1/2"x 3/4°
i6n total de 7,62 m 3

ortes para 30

Kit de empalme de cturas LUM-2500

icol de 20 litros
Accesorios hidraulicos LUM-2500 x50 rmm
lar 8-28 litros/min

de 18 litros

nica SC400 con 5 sondas de temperatura

* Soporte vaso de expansion

>matico 1/2°m

GIERSCH
|os o s On Quemadores

LMC-500 5.2

Enertech Group

CENTRALITA

SC-400

|
i )
i Consumo
! 500 L.
-]
— G
|
- o1 b=
Grupo de Bombeo ¢ Aguadered
expansion
Produccién ACS Equipo Solar LMC-500
Cobertura (%)
8 8957 1,44 34 100 10

85,01

1

Ne personas Consumo (I/dia) ZONAI ZONA N ZONA I ZONA IV ‘ ZONAV
|
[
|
|

90,39
Méx segan CTE 3 39 personas 10 personas 22 personas
§ @ 60°e inclinacion paneles ~ latitud zona * Valores orientativos medios g

66 LUMELCO Soluciones Calefaccion y ACS
TARIFA DE PRECIOS
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SAINT-GOBAIN

PLANICLEAR 4 mm.

HOIA BXTERIOR . N

CAMARA 12 mm. aire

HOJA INTERIOR PLANICLEAR 4 mm.

-

SGG CLIMALIT PLUS PLANITHERM XN F2 4 (12 aire) 4

Doble acristalamiento SGG CLIMALIT PLUS, formado por un vidrio exterior flotado incoloro SGG PLANICLEAR de 4
mm, con capa de baja emisividad SGG PLANITHERM XN en cara 2 del doble acrist; y vidrio interior flotado incoloro
SGG PLANICLEAR de 4 mm, separados por camara de aire deshidratado de 12 mm de espesor con perfil separador de
aluminio de color a definir y doble sellado perimetral.

FACTORES LUMINOSOS FACTORES ENERGETICOS

Transmisiéon Luminosa (TL) 82% Transmision Energética (Te) 60%

Reflexidn exterior (RLe) 12% Reflexidn exterior (Ree) 27%

Reflexion interior (RLi) 11% Reflexion interior (Rei) 27%
Absorcién (AE1) 11%
Absorcion (AE2) 3%

FACTOR SOLAR TRANSMITANCIA TERMICA

Factor solar (g) 0,62 Transmitancia Térmica (Ug) 1,6 W/m2K

0° en relacion a posicion vertical

RESISTENCIA A IMPACTO DE CUERPO PENDULAR RESISTENCIA FRENTE A AGRESION

Valor NPD/NPD Valor NPD/NPD
ATENUACION ACUSTICA CARACTERISTICAS DE FABRICACION
Valor Rw (C;Ctr) 28 (-1;-4) dB Espesor nominal 20 mm.

Peso 20 kg/m?
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o BN

SAINT-GOBAIN CITAV

PLANICLEAR 4 mm.

HOJA EXTERIOR PLANITHERM XN

CAMARA 10 mm. aire

HOJA INTERIOR PLANICLEAR 4 mm.

-

SGG CLIMALIT PLUS PLANITHERM XN F2 4 (10 aire) 4

Doble acristalamiento SGG CLIMALIT PLUS, formado por un vidrio exterior flotado incoloro SGG PLANICLEAR de 4
mm, con capa de baja emisividad SGG PLANITHERM XN en cara 2 del doble acrist; y vidrio interior flotado incoloro
SGG PLANICLEAR de 4 mm, separados por camara de aire deshidratado de 10 mm de espesor con perfil separador de
aluminio de color a definir y doble sellado perimetral.

FACTORES LUMINOSOS FACTORES ENERGETICOS

Transmision Luminosa (TL) 82% Transmision Energética (Te) 60%

Reflexion exterior (RLe) 12% Reflexion exterior (Ree) 27%

Reflexion interior (RLi) 11% Reflexion interior (Rei) 27%
Absorcién (AE1) 11%
Absorcidn (AE2) 3%

FACTOR SOLAR TRANSMITANCIA TERMICA

Factor solar (g) 0,62 Transmitancia Térmica (Ug) 1,8 W/m2K

0° en relacidn a posicion vertical

RESISTENCIA A IMPACTO DE CUERPO PENDULAR RESISTENCIA FRENTE A AGRESION

Valor NPD/NPD Valor NPD/NPD

ATENUACION ACUSTICA CARACTERISTICAS DE FABRICACION

Valor Rw (C;Ctr) 27 (-1;-4) dB Espesor nominal 18 mm.
Peso 20 kg/m?
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2/5/2019 Sundolitt 90E - Bredr. Sunde as

Sundolitt 90E
. Planchas de EPS - Poliestireno Expandido para aislamiento segun Norma UNE EN 13163
Marcado CE
Aplicaciones tipicas
Edificacion
Para camaras de aire (paramentos verticales), aislamiento exterior en fachadas, suelos, cubierta

tradicional y bajo teja.

Dimensiones: 2000x1000 mm.

(*) £0,6% o + 3 mm. (el que presente mayor tolerancia numérica)

Especificaciones

Conductividad térmica declarada (W/mK) A 0,038
Espesor (mm) mm 10-100
Planeidad (mm) P 30
Clase de reaccion al fuego (Euroclase) E
Tolerancia espesor (+ mm) T 2
Tolerancia longitud (+ mm) L )
Tolerancia anchura (+ mm) w *)
Rectangularidad (mm/1.000 mm) S 5
Estabilidad dimensional (cond. Normal) (+ %) DS(N) 0,5
Resistencia a la flexion (kPa) BS 50
Factor u - Resistencia a la difusion de vapor de agua. Mu 30-50
Deformacién bajo carga y temperatura (£ %) DLT(1) 5
Tensién de compresion al 10%de deformacion kPa CS(10) 90
Absorciéon de agua largo plazo inmerisén total (<%) WL(T) 5
Cadigo de color identificativo 1 raya amarilla
www.sundolitt.es/sundolitt/productos/sundolitt-aislamientos/90e 11
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hergaom

ALTERNATIVE

Gredos

Calderas de biomasa
Cuerpo y datos técnicos

Consumo Temperatura Diametro o g 2
Volumen pellet Temperatura minima de Rendimiento conexiong|TensionjihrectiensfNumero Capacidad
Modelo | kW* | Kcal/h* maxima de : 4 ; ida / dered | ciadered de
agua () (kg/h) trabajo (+C) accionamiento | chimenea (%) e ) (H2) Starcine tolva (1)
10 Lo bomba (+C) (mm) P
Gredos 65 | 59000 154 14,8 90 60 200 86 i1l 220 50 6 450

*Potencias obtenidas utilizando pellets. Otros combustibles, consultar.

hergomalternative.com
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DEPOSITO DE INERCIA COMBINADO (ACS + CALEFACCION)
SERIE SIGMA - DE 300 A 2000 LITROS

Los depdositos de inercia de la serie
SIGMA se trata de depositos
combinados para la produccion de
ACS y acumulacion de agua
caliente.

e La parte exterior del
depdsito esta protegida con
pintura antioxidante.

¢ El Aislamiento es PU flexible
libre de CFC desmontado,
espesor 100 mm, forro de
PVC gris.

e Deposito de 1250 litros.

ESQUEMA
M - sin intercambiador
R1 - con 1intercambiador
R2 - con 2 intercambiadores
Depésito Serpentines solares Depésito interior
[ o
e Ele |Els | Bl | 2 |,
£ .| 3.3 | E|8 |28 |3 -
3 | 3|5 |5, /5|55 £ (5 | §lis(55] 2 (253
®E| & |sE|SE|2|ES| £ (33| £ [32|ES| 3 | 25| €S 5
csE| = | GE g2 i c2| 2 |Bc| £ |25 8| = 2olee| &
g 8 o le|ols |88 5|58|E5| 25|38 & 55| & |RE|%E| B |E%(5E| 5
S5 |22 |e|3 |8 |2 |2|2|9|a|Se| 2 |52|25|8e|ss & |85| & |83|58 & |ce|id| &
| R2 | 600 | 1394 | 994 | 704 | 59 | 226 | 226 | 634 | 984 | 139 | 700 | 900 | 1706 | 1706 | 1750 | 95° | 3 | 18 | 19 | 12 | 79 | w0 | 175 | 95 | & | 185 |
| R2 | 800 | 1426 | 1026 | 866 | 626 | 256 | 256 | 796 | 1026 | 1426 | 790 | 990 | 1755 | 1755 | 1815 @ 95° | 3 | 24 | 159 | 18 | 119 | 10 | 175 | 95° | & | 199
R2 | 1000 | 1709 | 1249 | 1020 | 744 | 309 | 309 | 959 | 1169 | 1709 | 790 | 990 | 2110 | 2110 | 2160 | 95° | 3 | 30 | 198 | 2.4 | 159 | 10 | 205 | 95 | & | 241
| R2 | 1250 | 1699 | 1239 | 1010 | 734 | 299 | 299 | 949 | 1159 | 1699 | 950 | 1150 | 2075 | 2075 | 2145 | 95° | 3 | 30 | 198 | 24 | 159 | 10 [205 [ 95 | & | 28
R2 | 1500 | 1755 | 1345 | 1100 | 820 | 375 | 375 | 1025 | 1215 | 1755 | 1000 | 1200 | 2199 | 2199 | 2270 | 95° | 3 | 30 | 198 | 24 | 159 | 10 | 205 | 95° | 6 | 292
| R2 | 2000 | 2025 | 1489 | 1275 | 899 | 319 | 319 | 19 | 1375 | 2025 | 1100 | 1300 | 2440 | 2440 | 2525 | 95° | 3 | 36 | 237 | 30 | 198 | 10 | 205 | 95° | & | 370
R1 | 600 | 1394 | 994 | 704 | 594 | 224 | 224 | 634 | - - | 700 | 900 | 1706 | 1706 | 1750 | 95° | 3 | 18 | 19 | - - | 10 |5 | 95° | 6 | 158
R1 | 800 | 1426 | 1026 | 866 | 626 | 256 | 256 | 796 | - | - | 790 | 990 | 1755 | 1755 | 1815 | 95° | 3 | 24 | 159 | - - |10 |75 | 952 | 6 | 178
R1 | 1000 | 1709 | 1249 | 1020 | 744 | 309 | 309 | 959 | - | - | 790 | 990 | 2110 | 2110 | 2160 | 95° | 3 | 30 | 198 | - - |10 |25 | 95 | 6 | 209
R1 | 1250 | 1699 | 1239 | 1010 | 734 | 299 | 299 | 949 | - | - | 950 | 1150 | 2075 | 2075 | 2145 | 95° | 3 | 30 | 198 | - - | 10 |25 ] 95° | 6 | 23
| 'R1 | 1500 | 1755 | 1345 | 1100 | 820 | 375 | 375 [ 1025 | - | - | 1000 | 1200 [ 2199 | 2199 [ 220 | 950 | 3 | 30 [ 98 | - = 10 | 205 | 95° | 6 | 261
| R1 | 2000 | 2025 | 1489 | 1275 | 899 | 319 | 319 | 19 | - | - | 1100 | 1300 | 2440 | 2440 | 2525 | 95° | 3 | 36 | 237 | - - | 10 | 205 | 95° | & | 332
| M | 600 | 1394 | 9% | 704 | 594 | 226 | - - = - | 700 | 900 | 1706 | 1706 | 1750 | 95° | 3 | 5 - - - |9 | 6 | 135
| M | 800 | 1426 | 1026 | 866 | 626 | 256 = - - | mo | 990 | 1755 | 1755 | 1815 | 95 | 3 | - 175 | 95° | 6 | 147
M | 1000 | 1709 | 1249 | 1020 | 744 | 309 | - - - - | 70 | 990 | 2110 | 2110 | 2160 | 95° | 3 | s - - - | 205 | 952 | & | M
| M | 1250 | 1699 | 1239 | 1010 | 734 | 299 | - - - - | 950 | 1150 | 2075 | 2075 | 2145 = 95° | 3 | - - 205 | 95° | 6 | 19
| M | 1500 | 1755 | 1345 | 1100 | 820 | 375 | - - - | - | 1000 | 1200 | 2199 | 2199 | 2270 | 95° | 3 | - - | 205 [ 952 | 6 | 25
| M | 2000 | 2025 | 1489 | 1275 | 899 | 319 | - | - | - | - | 1100 | 1300 | 2640 | 2440 | 2525 | 95° | 3 | - - - - |25 | 9% | & | 388
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MEDIDAS DEPOSITO DE INERCIA SERIE SIGMA

R
o D2 g H”i {
10
1 2 - 6
AS2 -4
10
RS2 E o1 '
| | I—|@
ast_| 22 — 1 10
LB R = ]
RS1 |- ~1-10
5 3 > 9
3 2 D1
1z lda/'Caldera de BioMasa «...cawmmnsisnmaisinen s anmssasivivississsssves 171/2
2. - |da para otra fuente de Calor ............cooiiiiiiiiicec e 1"1/2
3.- Resistencia EIECINCa ......cooviviiiiiiiiicic e 1" 1/2
4:+ Retorno:caldera. de biomasa . .issssssessmasumssnmmanasos s snpmssi i sms 17 1/2
5.- Retorno para otra fuente de calor .........cccoeeeeviiiieinieenseenee e, 17 1/2
6.- Ida caldera a gas 0 gasOil .......cceeeiiiiiieiiiiie e 17112
7.~ 1da para calefaCCion .........ccoiiiiiiiiiiiii e 1"1/2
8:= Retorno:caldera deigas 0 gasoil sussisvsssusansiimmmsisnsim s 17112
9.- Retorno'de calefaction s:assmsmmmnmnmirmmrsiaismmmrsiansmmms 171/2
10.- TOMAS PAra SONUAS ..eeeeivieeeeiiiieeeeiiiee et e et e e e e e e e eaaee s 171/2
AS.- [da planta SOIAr .......coiuiiieiiiie e 17
RS.</Retorno planta SOIar s e sves s ssmman s o ssssusmminsss s s 17
D1.- Diametro sin aislamiento
D2.- Diametro con aislamiento
AR [OMa AOUATIE s st v S i8S st et a s wri SR e Sim w00 1”
AC.- Toma agua CaliENE ......oouiiiiiiiiieeee e 1"
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