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RESUMEN

El principal objetivo del proyecto, sera realizar un estudio técnico de
rehabilitacion de una vivienda unifamiliar situada en Cinxe (Ribadeo) y
construida en el afio 1977.

En primer lugar, se realizard la certificacion energética de la vivienda
empleando el software de certificacién, Herramienta Unificada
LIDER_CALENER.

Una vez obtenidos los resultados de la certificacion, se observaran las zonas
criticas para mejorar el resultado energético.

Los principales puntos de actuacion son la mejora del aislamiento térmico, el
cambio de ventanas de aluminio por unas nuevas de PVC, cambio de caldera
de gasdleo por una de condensacion y/o biomasa, energia solar para ACS y el
cambio en iluminacidn.

Una vez definida la instalacidon al completo, se elaborara un segundo informe
de certificacién energética y se procedera a realizar un estudio técnico-
econdmico comparativo.



ABSTRACT

The current Project will consist of a study for the refurbishment of a single-
family home located in Cinxe (Ribadeo) and built in 1977.

First, we will carry on the energy certification of the house using a software
certificate tool, LIDER CALENER.

Once the results have been obtained of the energy certification, critical areas
will be observed to improve the energy performance.

The main action points are; the improvement of termal insulation, the
change of aluminum windows with new PVC ones, the change of oil boiler by
condensation and/or biomass one and solar energy for SHW and change
lighting.

Once the installation has been completed, we will proceed with a second
report on energy certification and we will proceed to conduct a comparative
technical-economic study.
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Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 1

1 INTRODUCCION

La eficiencia energética consiste en la reduccion de consumo de energia,
manteniendo los mismos servicios energéticos, sin disminuir el confort ni la calidad de
vida y protegiendo al medio ambiente. Puede aplicarse a todas las fuentes de energia
utilizadas, como el vapor, el gas, el gasoil, etc., y no consiste solo en poseer las nuevas
tecnologias, si no en saber administrar los recursos energéticos disponibles, permite
retardar el agotamiento de los recursos energéticos no renovables y reducir las emisiones
contaminantes.

En el contexto de la sociedad actual se promueve la reduccion de la dependencia
energética, una mayor sensibilidad ambiental y un mejor aprovechamiento en recursos
energéticos, dando lugar al uso de energias renovables para mayor eficiencia energética.

Para evaluar el nivel de eficiencia energética actual, es necesario establecer unos
indicadores que se puedan controlar y comparar, dependeran de la actividad que se
desea evaluar y dardn una vision del estado actual, y del futuro, segun su evolucién. Todo
esto se consigue con los certificados energéticos de edificios, nos muestra cdmo funciona
un edificio a nivel de eficiencia energética y a partir de él, podemos estudiar las posibles
mejoras que se pueden llevar a cabo.

1.1 Conceptos generales

1.1.1 Certificacidn energética de edificios

La certificacion energética se basa en la obtencion del certificado energético, que
es un documento que describe lo eficaz que es un inmueble en cuanto al consumo
energético y las emisiones de didxido de carbono.

El contenido del certificado energético se resume en la etiqueta energética, indica las
calificaciones de emisiones y de consumo que el inmueble ha obtenido en su certificado
energético, en una escala de colores que va desde la A, la mas eficiente, a la G, la menos
eficiente.

El certificado energético es un informe que consta de varias paginas, contiene
informacién sobre la orientacidn, la situacién, la envolvente, la iluminacién y los sistemas
de produccién de energia del inmueble.

Para la obtencién de este documento técnico se deberd realizar una metodologia de
calculo, la cual esta definida por el Ministerio de Industria, Energia y Turismo. El
certificado debe presentarse ante el drgano competente de la Comunidad Auténoma
para su registro. Los ciudadanos podran acceder a la informacién de los registros.

En cuanto al marco normativo, se establece el Real Decreto 235/2013, del 5 de Abril, por
el que se aprueba el procedimiento bdsico para la certificacién de la eficiencia energética
de los edificios.
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En este documento basico constan los edificios que deben certificarse (art. 2.1.) y los que
se excluyen (art. 2.2).

Edificios que deben certificarse:

> Edificios de nueva construccion.

» Edificios o partes de edificios existentes que se vendan o alquilen a un nuevo
arrendatario, siempre que no dispongan de un certificado en vigor. (Eliminado:
ampliaciones, reformas o rehabilitaciones de edificios existentes, con una
superficie util superior a los 100 m2 donde se renueve mas del 25% del total de su
envolvente, o la totalidad de las instalaciones térmicas.

» Edificios o partes de edificios en los que una autoridad publica ocupe una
superficie atil total superior a 250 m2 y que sean frecuentados por el publico.

Edificios que se excluyen:

» Edificios y monumentos protegidos oficialmente.
Lugares de culto

Construcciones provisionales

Edificios industriales, agricolas, etc.

Edificios con uso inferior a 4 meses/afio.

YV V. V V V

Edificios comprados para reformas importantes o demolicion.

Los propietarios que deseen vender sus pisos o establecimientos deberan poner en
disposicion de los compradores este titulo en el momento en el que se efectua la
operacion (desde 01/06/2013). En caso de alquileres, el duefio del piso debera entregar
una copia al inquilino. No se puede solicitar el certificado una vez que se ha realizado la
venta o el arrendamiento del inmueble, debera realizarse con anterioridad. El certificado
tiene una validez de 10 ainos.

Por lo que respecta a la Comunidad Auténoma de Galicia, en la cual se va a realizar este
estudio, se tendra que tener en cuenta el Real Decreto 235/2013 mencionado, a la vez
que la resolucién del 20 de mayo del 2013 por el que se aprueba el modelo de solicitud
para la inscripcion de los certificados de eficiencia energética de los edificios existentes
en el Registro de Certificados de Eficiencia Energética de Edificios de Galicia, en el cual
especifica cual es la documentacion a presentar.
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llustracién 1-1. Etiqueta energética

1.1.2 Rehabilitacién energética

La demanda de energia en los edificios depende de muchas variables, pero se
puede afirmar que el mayor gasto se debe a la climatizacién (calefacciéon y refrigeracion)
con un porcentaje sobre el consumo total del orden del 42% seguido del consumo para
producir agua caliente, con el 26%, funcionamiento de electrodomésticos y cocinas con el
23%, y la iluminacién con el 9%.

Se estima que mediante la aplicacién de medidas de rehabilitacidon energética se pueden
conseguir ahorros de mas del 20% de la energia consumida y, al mismo tiempo, reducir
las emisiones de didxido de carbono hasta un 30%. Con la rehabilitacion energética lo que
se pretende es corregir las deficiencias de un edificio, optimizando el consumo y
aumentando la confortabilidad.

En los edificios existentes las actuaciones deben ir dirigidas tanto a la envolvente, como a
las propias instalaciones interiores. En el primer caso se puede mejorar el aislamiento
térmico de las fachadas y cubiertas, asi como de las ventanas, reduciéndose
significativamente los indices de intensidad energética. En el segundo caso, son diversas
las instalaciones interiores susceptibles a mejora energética; instalaciones de calefaccién
individuales o comunitarias, sustituyendo las calderas actuales por otras mas eficientes
como son las de baja temperatura o de condensacién y con combustibles menos
contaminantes como por ejemplo el gas natural; instalaciones de iluminacién mas
eficientes, con lamparas de bajo consumo, detectores de presencia, reguladores de flujo,
etc. ascensores con accionamientos e iluminacion mas eficiente, instalacién de paneles
solares térmicos para produccion de ACS, etc.
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2 ALCANCE DEL PROYECYO Y OBJETIVOS PRINCIPALES

Con las consideraciones de los anteriores puntos de certificacion energética y
rehabilitacidon energética, se proyecta la certificacién energética y posterior rehabilitacién
de una vivienda unifamiliar con mejoras en el aislamiento térmico, ventanas, caldera,
iluminacidon e implantacion de energia solar para ACS, de forma que se produzca un
importante ahorro energético.

3 NORMATIVA APLICABLE

La normativa aplicable a este estudio técnico es la siguiente; desde el Real Decreto
1650/1977 por el que se construyd la vivienda, hasta el Real Decreto 235/2013 de
certificaciones energéticas en Espafia y especialmente en Galicia, el Real Decreto
314/2006 por el que se aprobd el Codigo técnico de la edificacidn, actualizado en 2013, el
RITE (Reglamento de las Instalaciones Térmicas en los Edificios) y el Real Decreto
233/2013 de rehabilitaciones energéticas.

» Real Decreto 1650/77, de 10 de Junio, sobre Normativa de la Edificacion. “articulo
Unico; son normas bdsicas de la edificacién (NBE), las que a partir de los
fundamentos de conocimiento cientifico y tecnoldgico, establecen las reglas
necesarias para su correcta aplicacion en el proyecto y ejecucion de los edificios.
Tienen como finalidad fundamental defender la seguridad de las personas,
establecer las restantes condiciones minimas para atender las exigencias humanas
y proteger la economia de la sociedad. Como consecuencia de estos fines, las NBE
son normas de obligado cumplimiento para todos los proyectos y obras de
edificaciéon.”

» Real Decreto 235/2013, de 5 Abril, por el que se aprueba el procedimiento basico
para la certificacidon de la eficiencia energética de los edificios, mediante el cual 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 certificacién 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, teniendo en consideracién ademaias la
experiencia de su aplicacidn en los cinco afios anteriores.

Establece la obligacién de poner a disposicion de los compradores o usuarios de
los edificios un certificado de eficiencia energética que debera incluir informacion
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 este puedan comparar
y evaluar su eficiencia energética.

Incorpora que a partir del 31 de diciembre de 2020, los edificios que se construyan
sean de consumo de energia casi nulo.

También regula la utilizacién del distintivo comun en todo el territorio nacional
denominado etiqueta de eficiencia energética.

Por ultimo, se concreta un régimen sancionador con infracciones y sanciones, de
acuerdo con lo previsto en la legislacidn vigente.
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» Resolucion del 20 de mayo de 2013 por la que se aprueba el modelo de solicitud
para la inscripcion de los certificados de eficiencia energética de los edificios
existentes en el Registro de Certificados de Eficiencia Energética de Edificios de
Galicia, mediante la cual se dispone que todo/a propietario/a de todo edificio
existente incluido en el ambito de aplicacion del Real Decreto 235/2013, del 5 de
abril, por el que se aprueba el procedimiento basico para la certificaciéon de
eficiencia energética de los edificios debera presentar la solicitud de inscripcién
del certificado de eficiencia energética segin lo dispuesto en dicho real decreto.
Se realizaran de acuerdo con el modelo que se aprueba en el anexo de la
resolucién y se acercara la siguiente documentacion:

Certificado y etiqueta de eficiencia energética segin los documentos reconocidos
para la certificacién de eficiencia energética del Ministerio de Industria, Energia y
Turismo adscrito a la Secretaria de Estado de Energia.

Archivos de calculo del programa escogido para la obtencion de la cualificacién
energética del edificio, asi como los planos que fuesen cargados para el célculo de
la cualificacién. En el caso de presentacién presencial, CD o DVD con los archivos.

Justificante del pagamiento de la tasa 31.50.00 “Inscripciones en el Registro de
Certificados de Eficiencia Energética de Edificios de la Comunidad Auténoma de
Galicia”.

Las solicitudes de inscripciones de los certificados de eficiencia energética
deberdn ser dirigidas al director general de Industria, Energia y Minas de la
Conselleria de Economia e Industria. Las solicitudes se deberdn presentar
preferiblemente por via electrénica a través de un formulario normalizado
disponible en la sede electrénica de la Xunta de Galicia, alternativamente también
se podran presentar las solicitudes en soporte papel por cualquiera de los medios
establecidos.

» Real Decreto 314/2006, del 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico
de la Edificacién, es el marco normativo por el que se regulan las exigencias
basicas de calidad que deben cumplir los edificios, incluidas sus instalaciones, para
satisfacer los requisitos basicos de seguridad y habitabilidad, en desarrollo de lo
previsto en la disposicion adicional segunda de la Ley 38/1999, de 5 de noviembre,
de Ordenacién de la Edificacién. Establece exigencias basicas para cada uno de los
requisitos basicos de seguridad estructural, seguridad en caso de incendio,
higiene, salud y proteccion del medio ambiente, proteccién contra el ruido, y
ahorro de energia y aislamiento térmicos. Sera de aplicacién a las edificaciones
publicas y privadas, a las obras de edificacién de nueva construccién y a obras de
ampliacidon, modificacién, reforma o rehabilitacién que se realicen en edificios
existentes.

Uno de los articulos mds importantes de éste Real Decreto que se tendrd en
cuenta es el Articulo 15 de “Exigencias basicas de ahorro de energia (HE)”.

En el 2013, la Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, por la que se actualiza
el Documento Basico DB-HE “ahorro de energia”, del Cédigo Técnico de la
edificacion, aprobado por Real Decreto 314/2006 de 17 Marzo.

» Real Decreto 1027/2007, de 20 de Julio, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios. Este Real Decreto tiene por objeto
establecer las exigencias de eficiencia energética y seguridad que deben cumplir
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las instalaciones térmicas en los edificios destinadas a atender la demanda de
bienestar e higiene de las personas, durante su disefio y dimensionado, ejecucion,
mantenimiento y uso, asi como determinar los procedimientos que permitan
acreditar su cumplimiento. Se aplica a instalaciones térmicas de climatizacion,
refrigeracion y ventilacion, y de produccién de agua caliente sanitaria, destinadas
a atender la demanda de bienestar térmico e higiene de las personas, para
instalaciones térmicas de edificios de nueva construccién o instalaciones térmicas
en los edificios ya construidos.

» Real decreto 233/2013, de 5 de abril, por el que se regula el Plan Estatal de
fomento de alquiler de viviendas, la rehabilitacién edificatoria, y la regeneracién y
renovacion urbanas, por el que se establecen una serie de objetivos como son;

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 rehabilitacién y regeneracidn y renovacidn urbanas),

Mejorar la calidad de la edificacién y, en particular, de su eficiencia energética, de
su accesibilidad universal, de su adecuacién para la recogida de residuos y de su
debida conservacion, garantizar, asimismo, que los residuos que se generen en las
obras de rehabilitacién edificatoria y de regeneraciéon y renovaciéon urbanas se
gestionen adecuadamente, de conformidad con el Real Decreto 105/2008, de 1 de
febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de
construccion y demolicién.

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

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

Por lo tanto, para este estudio se tendrdn en cuenta los reales decretos mencionados.

4 CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO

4.1 Situacion, entorno y ubicacion geografica

La vivienda unifamiliar se encuentra en Cinxe, una pequefia aldea del Ayuntamiento
de Ribadeo en la provincia de Lugo. Su ubicacidn geografica es la siguiente:
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Datum:

Latitud:

®

Longitud:
Huso UTM:
Coordenada X:
Coordenada Y:
Nivel:

Version 7.8

llustracién 4-1 Ubicacién geografica

llustracidn 4-2 Situacion de la vivienda por el catastro

La direccidon del inmueble es la que se muestra a continuacion:
Lugar de Cinxe, n2 33, A Devesa, 27796 Ribadeo.

Su zona climdtica por estar en la provincia de Lugo es D1.
Referencia catastral: E00206500PJ42DO000HL.
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Datos del Bien Inmueble

Referencia catastral E00206500P}4200001HL i

i LG CINXE - PQ DEVESA 5(T)
! 27796 RIBADEO (LUGO)

Clase Urbano
Superfice (*) 157 m?
Coeficente de particpacidn 100,000000 %
Uso Residencal
Afo construccion ocal principal 1984

Datos de la Finca en la que se integra ef Bien Inmueble

LG CINXE - PQ DEVESA 5(T)

Localzadin e 10)

Superfce construida 157 m?

Superfce suelo 111 m?
Tipo Finca Parcela construida sin division horizontal

Elementos Construidos def Bien Inmueble

Uso Escalera Planta Puerta Superficie catastral (m?) Tipo Reforma Fecha Reforma
VIVIENDA E 00 00 107

llustracion 4-3 Referencia Catastral
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4.2 Datos de partida

La vivienda fue construida en Noviembre de 1977 para uso residencial, como datos
de partida se encuentra la memoria del proyecto que se expone a continuacion;

Programa: Se pretende construir una edificacién de planta baja destinada a vivienda
rural, en finca propia colindante con el camino de la iglesia, en Cinxe (La Devesa). La
edificacién se construira a 7 metros del deje del camino. La finca tiene una superficie
aproximada de 1200 metros.

Cimientos: Seran de mamposteria hormigonada de 300 kg/m3, zanja corrida y zapatas
para pilares ligeramente armadas.

Estructura: En muros perimetrales hasta 40 centimetros por encima del nivel de la tierra
muro de hormigdn de 30 centimetros de espesor, desde aqui hasta el primer forjado con
pared de doble tabicdn, cdmara de aire. La estructura en si, es a base de pilares y vigas de
hormigén armado, el remate del forjado, donde no se encuentre viga de hormigdn con
zuncho de hormigdn armado. El forjado ceramico para una sobrecarga uso de 200 kg/m3.
Las paredes de cierre con doble tabicén y cdmara de aire.

Cubierta: Sera a dos aguas, con tablero ceramico sobre tabiquillos palomeros, rematada
por pilares o teja de cemento.

Pavimento: Serd sobre drenaje de piedra, pavimento de hormigén en masa de 10
centimetros en planta baja, embaldosado con terrazo y parqué de roble o castafio.

Acabados: se prevén paramentos revocados con mortero bastardo 4:1:10, y otros
aplacados de piedra natural. El porche con aplacado vidriado. Las paredes interiores
revocadas y enlucidas; los tabiques con ladrillo hueco o panderete. La carpinteria exterior
de pino de primera calidad; la carpinteria interior de pino o castafio. Los vierteaguas con
piedra artificial. Se prevén persianas enrollables de plastico. Las puertas interiores
prefabricadas estandarizadas, con herrajes de colgar y seguridad. Vidrio doble en toda la
carpinteria. Escalera con losa de hormigdén armado y peldafios de piedra artificial;
escalera al desvan. Azulejos serigrafiado hasta el techo en cocina y bafo. Sanitarios de
tipo lucerna completos. La puerta del comedor-sala serd vidriera, a fin de dar luz al
pasillo. En dormitorios y bafios, la cerradura serd con condena.

Saneamiento: Fosa séptica, alcantarilla de hormigén centrifugado de 20 de diametro.
Canaldn de zinc y bajantes de plastico de 110 de diametro.

Electricidad: acometida a la red general, red de distribucion empotrada y protegida bajo
tubo de polivinilo elastico y conductores de cobre. Ajustada a las nuevas normas del
Ministerio de Industria de diciembre de 1973. Comprenderd todos los aparatos grafiados
en los planos, toma de antena para televisién y enchufe para lavadora, y frigorificos,
enchufe para cocina.

Red de agua: Con tuberia de hierro galvanizado, de % y % pulgadas y derivaciones en
plomo. Agua caliente y fria. Calentador de butano para 10 litros. Se prevé toma y desagiie
para lavadora, llave de paso para cocina y bafo.

Pintura: los paramentos exteriores con pintura impermeabilizante de tipo “febreveton”
los paramentos interiores al temple. La carpinteria exterior e interior barnizada.

Presupuesto: se estima que ascendera aproximadamente a la cantidad de
CUATROCIENTAS MIL PESETAS (400.000 PTAS.).
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Cabe destacar que se utiliza hoy en dia una caldera de gasdleo para ACS y calefaccién. Se
estd desarrollando este estudio técnico para un ahorro energético sustancial demandado
por los propietarios de la vivienda.

4.3 Caracteristicas técnicas

A continuacion se describiran las caracteristicas mas relevantes de la vivienda en
materia de elementos constructivos y sistemas instalados.

4.3.1 Materiales de la envolvente térmica

El edificio esta delimitado por una serie de particiones interiores y cerramientos
conformados por diferentes materiales con espesores concretos en cada caso.

Para detallar su composicion se ha dividido de la siguiente forma: cubierta, forjado de
techo, forjado sanitario y muros verticales.

CUBIERTA:

Tabla 4-1 Elementos cubierta

Composicion Espesor (cm)

Teja de arcilla cocida

Forjado ceramico 30

FORJADO TECHO:

Tabla 4-2 Elementos forjado techo

Composicion Espesor (cm)

Mortero de cemento

Forjado ceramico 30

Enlucido de yeso 2

FORJADO SANITARIO:

Tabla 4-3 Elementos forjado sanitario

‘ Composicion Espesor (cm)

Ceramica gris 2
Mortero de cemento 20
Forjado ceramico 30
Mortero de cemento 3
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MUROS VERTICALES:

Tabla 4-4 Elementos muros verticales

Composicion Espesor (cm)

% pie de ladrillo, hueco doble 11,5
Camara de aire 1
% pie de ladrillo, hueco doble 11,5
Mortero de yeso 1

Por lo tanto, los muros verticales de la vivienda tienen un espesor total de 25 cm
(250mm).

4.3.2 Huecos (ventanas y puertas)

Es necesario conocer los huecos existentes del edificio, asi como el material del
que estan compuestos.

Las ventanas son metalicas con vidrio sencillo de 4mm.

En la fachada lateral derecha hay cuatro ventanas (una de ellas la del desvan). Dos son de
1250 mm de ancho, y la otra, junto con el desvdan miden 1000mm.

En la fachada lateral izquierda hay dos ventanas, ambas de 1250mm.
En la fachada posterior hay dos ventanas, una de 1250 mm y otra de 1000mm.

En la fachada principal hay dos ventanas, una de 1750mm y otra de 1250mm.

Por lo tanto, en total en el edificio hay 10 ventanas.

Tabla 4-5 Numero de ventanas y sus medidas

Numero de ventanas Ancho (mm)

6 1250
3 1000
1 1750

En cuanto a las puertas, existe una en la entrada al desvan y otra la puerta principal de
madera de castaio.
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4.3.3 Superficie total

La vivienda cuenta con una superficie total de 108 m2 en una sola planta, estd

distribuida de la siguiente manera:
» Porche

» Cocina
» Salén-comedor
» Dormitorio 1
» Dormitorio 2
» Dormitorio 3
» Dormitorio 4
» Bafo
>

Pasillo

Se distribuye de la siguiente forma:

Tabla 4-6 Distribucion superficie

Zona Superficie (m?)

Salén-comedor 21.2
Porche 6.4
Cocina 15.2
Dormitorio 1 9.5
Dormitorio 2 13.8
Dormitorio 3 16.3
Dormitorio 4 10
Baio 5.5
Pasillo 10.1
TOTAL 108
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llustracién 4-5 Fachada principal
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llustracién 4-6 Fachada posterior

llustracién 4-7 Fachada lateral izquierda
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[ drenaje piedra

llustracion 4-8 Seccion
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4.3.4 Equipos instalados y sus datos

En la vivienda se puede encontrar un tipo de sistema instalado en materia de
calefaccidn y ACS. Sus caracteristicas son las siguientes:

EQUIPO DE CALEFACCION Y ACS:

Tipo de caldera: caldera de gaséleo

Modelo: Roca Gavina 20 GTI-R

Potencia util: 23.2 kW

Rendimiento util: 88.1 %

Capacidad de agua: 27 litros

Pérdida de carga circuito humos: 1.5 mm c.a
Modelo de quemador de gasoleo: Kadet-tronic 3 RS
Modelo circulador: MYL-30

Produccion de ACS: 11.1 I/min

Peso aproximado: 135 kg

Quemador: 140 W

Circulador: 90 W

Valvula tres vias: 5 W

Total potencia maxima absorbida: 235 W

llustracién 4-9 Caldera de gaséleo instalada
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El depdsito de gasdleo de la caldera se llena 3 veces cada dos afios y el precio del
combustible depende en cémo se encuentre en ese momento.

POTENCIA CALDERA: 23.2 kW

En referencia con los radiadores, son radiadores de aluminio, modelo DUBAL de Roca.

RADIADORES:

Modelo: Dubal 70

Cotas en mm: A (671), B (600), C (80), D (82)

Capacidad agua (1): 0.43

Peso aproximado (kg): 1.63

Por elemento (frontal aberturas): 119.1 Kcal/h =138.5W
Por elemento (frontal plano): 113.7 Kcal/h =132.2 W

Rosca izquierda

r Rosca izquierdaj

L Rosca derecha
r Rosca derecha —

llustracion 4-10 Dimensiones radiadores
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llustracion 4-11 Radiadores de aluminio instalado de 6 elementos

En la vivienda existen 8 radiadores de aluminio de la siguiente forma:

Hay un radiador de 12 elementos, tres radiadores de 8 elementos, dos radiadores de 6
elementos, un radiador de 5 elementos y otro de 3 elementos. Su potencia es la
siguiente:

1 radiador de 12 elementos: 1662 W

3 radiadores de 8 elementos: 3324 W

2 radiadores de 6 elementos: 1662 W

1 radiador de 5 elementos: 692.5 W

1 radiador de 3 elementos: 415.5 W

TOTAL DE POTENCIA RADIADORES: 7756 W = 7,756 kW

4.3.5 Illuminacidn

En cuanto la iluminacién en la vivienda nos encontramos con la potencia siguiente:
En el porche hay una sola bombilla incandescente de 100 W.
En la cocina hay dos tubos fluorescentes de 70 W cada una.

En el dormitorio uno hay un tubo fluorescente de 70 W.
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En el dormitorio cuatro hay una bombilla incandescente de 75W.
En el bafio hay una bombilla incandescente de 75W.

En el dormitorio tres hay tres bombillas incandescentes de 75W.
En el dormitorio dos hay una bombilla incandescente de 75 W.
Por ultimo en el salén-comedor hay una halégena de 300W.

TOTAL POTENCIA INSTALADA EN ILUMINACION: 1060 W.

5 CALIFICACION ENERGETICA DE LA VIVIENDA

Se va a proceder a la calificacién energética de la vivienda mediante el software
Herramienta Unificada LIDER_CALENER.

La Herramienta Unificada Lider-Calener incluye la unificacién en una sola plataforma de
los anteriores programas generales oficiales empleados para la evaluacién de la
demanda energética y del consumo energético y de los procedimientos generales para la
Certificacién energética de edificios, asi como de los cambios necesarios para la
convergencia de la certificacién energética con el Documento Basico de Ahorro de
Energia (DB-HE) del Cddigo Técnico de la Edificaciéon (CTE) y el Reglamento de
Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE), ambos actualizados en 2013.

5.1 Herramienta Unificada Lider-Calener

5.1.1 Datos generales

Para comenzar el procedimiento de certificacion con LIDER-CALENER, se deben
tener en cuenta los datos mencionados en apartados anteriores. En primer lugar se
deben introducir los datos del proyecto y del certificador como se muestra en la siguiente
figura:

Datos Proyecto ]Dabos Certificador ]

Datos del proyecto
Mombre del proyecto:
|Ca|iﬁcaci6n energética vivienda Cinxe
Uso del edificio:
|vi\riendas unifamiliares de distintos tipos j |
Superficie construida:  Altura total: Plantas sobre rasante: FPlantas baijo rasante:
108 5.8 [t o
Comunidad autdnoma: Provincia: Localidad: Cddigo postal:
| calicia | JLugo ~v| [mibadeo EEES
Tipo via: MNombre de la via:
|Lugar j |Lugar de Cinxe
Tipo numeracidn: MNimero: Blogque: Portal: Escalera: Pigo: Puerta: Datos adidonales:
[Num = = [ -
Mormativa vigente (construcddn frehabilitacion) Afio construcddn
Mormativa vigente edificacién )
|NBE-CT-79 j | Periodo I—L|
Mormativa vigente instalaciones térmicas
|- Seleccone de la lista - j |
Otras normativas
|- Selecdone de la lista - ﬂ |
Referendia(s) catastral(es)
|EDD 206500P342D000HL

llustracidn 5-1 Descripcion datos proyecto
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Datos Proyecto  Datos Certificador

Datos del autor

CIF/NIF/NIE:

5

Nombre Primer apeliida Segundo apelido
|Iiziar |Ibisabe Ldpez

Razdn Sodial NIF Entidad

|Pr0yecm Universidad de Ledn |

Comunidad auténoma: Provindia: Localidad: Cédigo postal:
|Ga|icia j |Lugn j |Cerv0 j ‘2?890

Tipo via: Nombre de la via:

|Ca||e j |Manoe| Antonio

Tipo numeradidn: Nimero: Bloque: Portal: Escalera: Piso: Puerta: Datos adidionales:

[Fium ~| s - - - - -

Correo electrdnico: Teléfono:

Titulacién habilitante segin normativa vigente

llustracién 5-3 Descripcion datos certificador

Datos administrativos ~ Datos generales | Fuentes de energia | Opciones generales del edifiio | Imégenes y otros datos |

Definicidn del caso Tipo de edificio
Verificacion CTE-HE y Certificacion de Eficiencia Energética ™ Vivienda unifamiliar
" Edifido NUEVOD " viviendas en blogue
{" Edificio EXISTENTE: Ampliacidn ™ Una Vivienda de un blogue
{+' Edificio EXISTENTE: Intervencidn importante {+ Edificio Terdario Pequefio o Mediano (PMT)
{" Edifido EXISTENTE: Cambio de uso caracteristico " Un local de un Edifido PMT
Solo Certificacién de Eficiencia Energética ™ Gran Edificio Terdario (GT)
" Edifido EXISTENTE: Solo Certificacidn " Un local de un Edifido GT
Localidad, Datos Climaticos Ventilacidn inicial de los espados habitables del edifico

Comunidad auténoma |Ga|\cia

Provindia [Lugo

Localidad |Rihaden Mimero de renovaciones hora |
Altitud |44
Zona dimatica |Dl j Valores por defecto de los espacios habitables
Tipo de Uso:  |Residendal j

(¥ Peninsular

" Extrapeninsular

llustracién 5-2 Descripcion datos generales

Estas ilustraciones son en cuanto a datos administrativos y generales, en fuentes de
energia el programa estima valores energéticos para distintos tipos de energia, en las
opciones generales del edificio, los elementos de sombra definidos en los huecos, se
aplican desde el mes de Junio al mes de Septiembre y en la Ultima pestafia se insertan
imagenes de la vivienda.
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5.1.2 Materiales de la envolvente externa

El siguiente paso es introducir en el programa la composicién de todos los
cerramientos relevantes para la calificacion, distinguiendo si son cerramientos verticales
o cerramientos horizontales. Segun su disposicién, se observan las diferentes capas vy
espesores de cada una, asi como sus caracteristicas principales (conductividad, densidad,
cp y resistencia térmica). Ademads, se muestra el valor de la transmitancia térmica global
del cerramiento designado por la letra “U”, en unidades del Sistema Internacional
(W/m2*K).

La transmitancia térmica “U”, es el calor que fluye por unidad de tiempo y superficie,
transferido a través de un sistema constructivo, formado por una o varias capas de
material, de caras planas o paralelas cuando hay un gradiente térmico entre los
ambientes en contacto con ambas partes de 1K, se calcula segun:

v () :
m2«K) Rygrmicatorar (M* * K + W1)

CERRAMIENTOS VERTICALES

En referencia a los cerramientos verticales, tenemos el MURO EXTERIOR, hace referencia
al cerramiento externo del edificio. Se distinguen cuatro capas de materiales.

Segun el programa, las diferentes capas (de la mas externa a las mas interna) tienen las
siguientes propiedades:

Grupo  Werticales

Hombre |Mura exteriar

Composicion del Ceramiento:
Verticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Haorizontales (Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

no | Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica

1]1/2 pie LP métrico o catalin 80 mm< G < 0,115 0,512 Q00 1000
2| Cdrmara de aire ligeramente ventiada vertical 1 0,075
3|1/2 pie LP métrico o catalkin 80 mm= G =< 0,115 0,512 o900 1000
4| Mortero de veso 0,010 0,800 1500 1000
sl
Grupa Material | Fabricss de ladrilo |
Material [ 1.2 pie LP mético o catalan 80 mm< G < 100 mm =1 | 0115 Espesar [m]

Afiadi Cambiar Eliminar Subir Baijar | U e week

llustracién 5-4 Composicion muro exterior (Herramienta Unificada LIDER-CALENER)
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Con un valor de transmitancia de:

W
i =141 —/——
MURQ EXTERIOR mEekK

CERRAMIENTOS HORIZONTALES

El primero de los cerramientos horizontales es el FORJADO SANITARIO o de saneamiento,
gue se denomina asi a aquellos forjados que se construyen a nivel del terreno natural, y
cuyo objetivo es aislarlo del mismo.

Estd compuesto por cuatro capas de materiales de las mas externa a la mas interna:

Grupo  Horizontales

Mombre |Forade saritario

Composicion del Cenamiento:
Werticales [Materiales ordenados de exterior a interior].

Horizontales [tateniales ordenados de arriba hacia abajo).

nNo | Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1|PlRgueta o baldosa cerdamica 0,020 1,000 2000 800
2|Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,020 0,550 1125 1000
2|FU Entrevigado ceramice -Cante 300 mm 0,300 0,846 1110/ 1000
4| Mortero de cemento o cal para albafiileria v 0,030 0,550 1125 1000

]

Grupo b aterial |Ee[émicgs j
j | 0.020 Espesor (m)

Material |F'Iaqueta 0 baldosa ceramica

Bajar | T ’T had k]

Afiadir | Carnbiar | Eliminar| Subir

llustracién 5-5 Composicion forjado sanitario (Herramienta Unificada LIDER-CALENER)
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Con un valor de transmitancia de:

W
U, ; =157 —/——
FORJADG SANITARIO meek

b

El segundo cerramiento horizontal es el FORJADO TECHO, que hace referencia al
cerramiento mas externo del edificio, esta compuesto por:

Grupo  Horizontales

Mombre |Farjado techo

Compogicion del Cerramiento;
Werticales [Materiales ordenados de exterior & interiar).
Harizontales [Matenales ordenados de arriba hacia abajo).

Mo | Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Mortero de cemento o cal para albafiileria v 0,020 0,550 1125 1000
2| Al Entrevigado ceramico -Canto 300 mm 0,300 0,846 1110/ 1000
2| Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020 0,570 1150 1000
4
Grupo Material |MU[[B[DS j
Material |Mortero de cementa o cal para albafileria y para revocofenlucido 1000 < d < 12!j | 0,020 Espesor [m]
[ | [E—— ‘ — | S ‘ i ‘

U j1.es k)

llustracion 5-6 Composicion forjado techo (Herramienta Unificada LIDER-CALENER)

Con un valor de transmitancia de:

W
u =168 —/——
FORJADO TECHO M2 e K

8
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El tercero y ultimo cerramiento horizontal es la CUBIERTA, es la ultima planta de la
vivienda, se distingue por tener las siguientes capas (ordenadas de las mas exteriores a
las mas interiores).

Grupo  Horizontales

Mombre |Cubierta

Composicion del Cerraniento:
Werticales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizontales [Materiales ordenados de amiba hacia abajo).

No | Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Teja de arcila cocida 0,020 1,000 2000 800
2| FU Entrevigado ceramico -Canto 300 mm 0,300 0,846 1110 1000
]
Girupo Material |Cerémicns ﬂ
Material |Teia de arcilla cocida ﬂ 0,020 Espesor [m]
Afadir | Cambiar ‘ Elirnirar ‘ Subir ‘ Bajar ‘ U ’W WK

llustracién 5-7 Composicion cubierta (Herramienta Unificada LIDER-CALENER)

Con un valor de transmitancia de:

u _ 184
CUBIERTA — + m"' « H

b
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5.1.3 Materiales de huecos (ventanas y puertas)

En este punto se van introducir en el programa todos los huecos de ventana y puerta, los
materiales que los componen ya han sido mencionados en apartados anteriores.

En las siguientes imagenes se muestran los materiales de vidrio utilizado, asi como los
marcos y los porcentajes de estos utilizados.

Grupo  “EMTAMAS

Marbre |¥entana tipo

Fropiedades

Grupo Vidrio |\-’idrins j
Widiio | Sencilo |

Grupo Marco |Meté|icos eh posicidn vertical

Led Lo

Marco |VEH_NDrmaI zin rotura de puente témico

% hueco cubierto por el marco 10,00 [ iEsunapuerta?
Fermeabilidad al aire 5000 m@theE 2100 Pa

llustracion 5-8 Ventana tipo
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5.1.4

Grupo  PLUERTAS

Mambre |Puertatipo

Propiedades
Grupao Yidria |M0n0||'ticos en posicidn vertical j
Widio  |WER_M_4 ~|
Grupo Marco |De tadera en posicidn vertical ﬂ
Marco |VEH_Madera de dersidad media alta ﬂ
% hueco cubierto por el marco 10,00 W iExuna puerta?
Permeabilidad al aire B0.00 #/heE & 100 Pa

llustracién 5-9 Puerta tipo

Geometria edificio

A continuacidn, se trata de ir construyendo la geometria del edificio en funcién de las
caracteristicas de cada planta.

Lo primero que debemos introducir es lo siguiente:

*
*

*

Nombre; el programa enumera las plantas por orden de creacién; P01, PO2.
Planta anterior; hay que indicar al programa cual es la planta anterior a esta.

Multiplicador; en el caso de que haya varias plantas iguales, se pueden crear
directamente.

En la altura de los espacios (en m); indicamos la altura de la planta.
La cota refiere a la distancia de la planta al terreno.

lgual a planta se refiere que el programa haga el mismo contorno
automaticamente que el de la otra planta.

Cuando aceptas espacios anteriores; dibuja los mismos espacios que la planta
anterior.

Crear espacio igual a la planta es cuando se solo se tiene un espacio que coincide
con la superficie de la planta.

Una vez creada la planta se debe dibujar su contorno. Se deben clasificar los espacios en
tres tipos:

» Acondicionado: tiene demanda de electricidad y climatizacion.

>

No acondicionado: tiene demanda de electricidad.
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» No habitable: no tiene demanda de ningun tipo.

En este caso, la planta PO1 tendra un espacio acondicionado ya que tiene demanda de
electricidad y climatizacion como se dijo anteriormente, puesto que es la vivienda. En
cuanto a la planta P02, la de arriba, bajo cubierta, es un espacio no acondicionado puesto
gue solo tiene demanda de electricidad, por tratarse de un desvan.

llustracién 5-11 Alzado - Y, Herramienta Unificada LIDER-CALENER

llustracién 5-10 Alzado Y, Herramienta Unificada LIDER-CALENER
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llustracién 5-13 Alzado -X, Herramienta Unificada LIDER-CALENER

llustracion 5-12 Alzado X, Herramienta Unificada LIDER-CALENER
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llustracion 5-14 Geometria edificio Herramienta Unificada LIDER-CALENER

5.1.5 Sistemas, equipos de ACS
SISTEMAS

Todos los edificios tienen una serie de sistemas instalados para cubrir la demanda de ACS,
iluminacidn y climatizacion.

Dentro del programa, se distinguen ocho tipos de sistemas:

Sistema de climatizacidén unizona: este sistema se utiliza para la climatizacion mediante
equipos unizona de una sola zona térmica.

Sistema de calefaccidn multizona por agua: este se utiliza para definir aquellos sistemas
que proporcionan calefaccion a un conjunto de zonas (varios espacios) mediante
unidades terminales de ACS, cada unidad abastece a una zona. El equipo generador
puede ser de una o mads calderas o una o mds bombas de calor aire- agua.

Sistema de climatizacion multizona por _expansion directa: este se utiliza para definir
sistemas que proporcionan refrigeracion y/o calefaccidon a un conjunto de zonas mediante
unidades interiores de expansion directa conectadas a través de tuberias de refrigerante
con una unidad exterior, cominmente denominados “multisplit”.

Sistema de climatizacion multizona por expansion directa para terciario: este sistema se
utiliza para definir aquellos sistemas que proporcionan refrigeracion y/o calefaccion a un
conjunto de zonas mediante unidades interiores en expansion directa conectadas a través
de tuberias de refrigerante con una unidad exterior. Con este objeto pueden modelarse
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los sistemas comunmente denominados “multisplit” y los sistemas de caudal de
refrigerante variable con multiples unidades interiores.

Sistema de climatizacion multizona por conductos: Se utiliza para definir sistemas que
proporcionan refrigeracion y/o calefaccion a un conjunto de zonas mediante una red de
conductos que impulsan aire para abastecer la demanda en cada una de las diferentes
zonas.

Sistema de climatizacion multizona por conductos para terciarios: se utiliza para definir
aquellos sistemas que proporcionan refrigeracién y/o calefaccién a un conjunto de zonas
mediante una red de conductos que impulsan aire para abastecer la demanda en
diferentes zonas. Opcionalmente puede disponer de: enfriamiento gratuito mediante aire
exterior y recuperacion de calor del aire de extraccién.

Sistema de agua caliente sanitaria: este sistema incluye las soluciones mas frecuentes de
preparacion de ACS; termo eléctrico, caldera sin acumulacion, caldera con acumulacién,
bomba de calor aire-agua, sistema solar individual con apoyo eléctrico, sistema solar
individual con apoyo de caldera sin acumulacion, sistema solar individual con apoyo de
caldera con acumulacion.

Este sistema simulard el consumo del equipo que haya sido seleccionado para producir
ACS, que podra ser una o mas calderas o una o mas bombas de calor aire-agua.

Sistema mixto de calefaccidén y agua caliente sanitaria: Este tipo se utiliza para simular los
sistemas que suministran de forma conjunta calefaccion y ACS por medio de una
instalacion de agua caliente. También contiene una lista de demanda de ACS para
abastecer que se deben relacionar con sus equipos en el sistema correspondiente.

En este caso, el sistema a utilizar es el uUltimo de los indicados; sistema mixto de
calefaccidn y agua caliente sanitaria.

El inmueble presenta una demanda de ACS de 28 I/dia persona x 3 personas, hacen un
total de 84 | /dia a una temperatura de utilizacién de 60°C.

demanda de ACS

Mombre |Demanda_de_ACS

Propiedades basicas l

Consumo total diario a4 I/dia

Temperatura de utilizacidn 60,0 e

Temperatura del agua de red 11,3 oC

llustracion 5-15 Demanda de ACS, Herramienta Unificada LIDER_CALENER
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EQUIPOS

Los equipos son los utilizados para la descripcién de los sistemas de acondicionamiento,
calefaccion, refrigeracién y agua caliente sanitaria. Al igual que los sistemas, tenemos
ocho equipos.

Equipo caldera eléctrica o combustible: con este tipo de equipo se definen todos aquellos
gue producen agua caliente para calefaccidén o para uso sanitario, usando como fuente de
energia un combustible o mediante la disipacién de calor por efecto Joule. Dentro de este
grupo se encuentran las calderas pirotubulares estandar/baja temperatura o de
condensacién, calderas murales en paso, calentadores de agua eléctricos y con
combustible sélido, liquido o gaseosos o mediante resistencias eléctricas.

Equipo de calefaccién eléctrica unizona: con este se definen todos los equipos que
producen calefaccidon debido a la disipacidon de calor por efecto Joule de sus resistencias
eléctrica, para una sola zona térmica, los ejemplos mds usados son los calefactores
eléctricos de resistencia, ventiloconvectores, calefactores eléctricos de resistencia con
aceite, hilo caliente (suelo radiante eléctrico) y acumulacién eléctrica.

Equipo de expansidn directa aire-aire sélo frio: esta clase incluye a todos los equipos que
producen frio de manera auténoma evaporando un refrigerante para enfriar el aire de
una zona y evacuando el calor de la condensacion del refrigerante al aire exterior, los
ejemplos mas usados de este tipo de equipo son auténomos compactos
verticales/horizontales; solo frio de descarga directa, auténomos partidos (Split de
consola, casete, etc.); solo frio de descarga directa y autébnomos compactos y partidos;
solo frio de descarga a conductos.

Equipo de expansion directa aire-aire bomba de calor: esta clase de equipos incluye a
todos los equipos que producen frio y calor de manera auténoma por cambio de fase de
un refrigerante, utilizando la inversidn del ciclo en régimen de invierno para producir
calor, los ejemplos mas usados son auténomos compactos verticales/horizontales;
reversibles de descarga directa, auténomos partidos (Split de consola, cassette, etc);
reversibles de descarga directa y auténomos compactos y partidos reversibles de
descarga a conductos.

Equipo en expansion directa bomba de calor aire-agua: con esta clase se definen todos
los equipos que producen agua caliente para calefaccidén o para uso sanitario, utilizando
la expansién directa de un refrigerante. El evaporador de la unidad obtiene la energia del
aire exterior.

Equipo unidad exterior en expansidn directa: incluye a todas las unidades exteriores de
sistemas con multiples unidades interiores (multisplit) que producen frio y calor de
manera auténoma por cambio de fase de un refrigerante, utilizando la inversién del ciclo
en régimen de invierno para producir calor.

Equipo de acumulacién de agua caliente: este debe usarse en los sistemas de produccién
de agua caliente sanitaria que dispongan de un depdsito de acumulacién de la misma. El
modelo utilizado dispone que toda el agua del depdsito se encuentre a una sola
temperatura media.

Equipo de rendimiento constante: con esta clase se puede definir un equipo de
refrigeracion y/o calefaccion con rendimiento constante. Se podra definir cualquier
equipo del que conozca su rendimiento medio estacional. Se concibe como una posible




Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 32

salida a todos aquellos equipos que no se encuentren explicitamente incluidos en el
alcance del programa.

La demanda calculada, en cuanto a los equipos, se cubre con un equipo de caldera
convencional de gasdleo de un 88.1 % de rendimiento y una capacidad total de 23.2 kW.

Caldera

Mombre |EQ_CE|E|EFE-CDI‘|‘-.-‘EI‘|UDI‘IE|-DEfEEb:I

Propiedades basicas l Curvas ]

Capaddad Total 23,2 kw
Rendimiento nominal 0,881
Tipo energia |Gasoleo calefaccion / Fuel- |

Multiplicador 1

llustracion 5-16 Equipo de caldera de combustible Herramienta Unificada
LIDER_CALENER

UNIDADES TERMINALES

Las unidades terminales son los equipos encargados de suministrar finalmente a la zona
acondicionada la energia final necesaria para su acondicionamiento.

Los tipos contemplados en el programa LIDER_CALENER son los siguientes:

Unidad terminal de agua caliente: Pueden modelarse usando este objeto todas las
unidades terminales que utilicen agua caliente para combatir la carga de calefaccion en
los locales, como tipos mas importantes se encuentran todo tipo de radiadores, suelos
radiantes alimentados por agua caliente, y convectores de agua usados en calefaccion.

Unidad terminal de impulsién de aire: Esta unidad se utilizard para modelar la impulsién
de aire tratado a un local, los ejemplos cldsicos de estos elementos son las rejillas de
impulsién de aire, difusores tangenciales, rotacionales o lineales, toberas, etc.

Unidad terminal en expansidon directa: Por ultimo, estas unidades terminales son
utilizadas en los sistemas en expansion directa para varios espacios que suministran calor
o frio.

Con los datos anteriormente descritos, en apartados anteriores, se calcula la potencia
total de los radiadores que es un total de 7.756 kW, que se encuentran en el espacio
acondicionado, el espacio PO1_EO1.
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Radiador

Mombre |Rau:|iau:|-:ur

Propiedades basicas l

Capaddad nominal 7.756 kW

Espacio |Po1_E01 |

llustracién 5-17 Unidad terminal Radiador Herramienta Unificada LIDER_CALENER

5.1.6 Illuminacion

Al ser una vivienda de uso residencial, el programa establece unos valores
predeterminados del C.T.E, se puede establecer que la potencia instalada de iluminacién
es de 15 W/m2 con un valor de eficiencia energética de 7 W/mz.

5.2 Interpretacion de la etiqueta de eficiencia energética

En la etiqueta de eficiencia energética se muestran los indicadores de emisiones
de CO2 por cada metro cuadrado del edificio objeto y del edificio de referencia, se indican
también los limites entre las diferentes clases de energia.

En la parte inferior del formulario se muestran las calificaciones parciales de los sistemas
de calefaccién, refrigeracion y ACS del edificio. Se indican asi mismo las demandas de
calefaccidn y refrigeracién, en kWh/m?, para el edificio objeto.

En la parte de Resultados, se indican las demandas de calefaccion y refrigeracion, los
consumos de energia primaria y final para las instalaciones de calefaccidn, refrigeracion,
ACS vy totales y las emisiones de CO, debidas a las instalaciones de calefaccién,
refrigeracion, ACS y totales.

Antes de poder valorar os resultados obtenidos, se debe saber interpretar la etiqueta,
esta etiqueta nos proporciona tres valores que tienen alta importancia.

Uno de esos valores es el consumo de energia anual, la cual es la energia final que es
consumida por el inmueble, los kWh que consumen las instalaciones. Es un dato
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importante, ya que va directamente relacionado con el dinero que supone mantener la
instalacion en las condiciones estudiadas.

Otro de los valores son las emisiones de didxido de carbono (CO,) anuales, esta hace
referencia a las emisiones de CO, difundidas a la atmosfera, derivadas por tanto, del uso
del inmueble.

Por ejemplo, si tenemos una casa con una demanda energética alta (poco aislamiento,
malas ventanas, mala orientacion, etc.) pero utilizamos una fuente de energia renovable
para calefaccidon y agua caliente (como por ejemplo biomasa), tendremos emisiones de
CO, practicamente nulas pero un consumo energético alto, lo que significa un costo
mensual elevado.

Por ultimo, nos encontramos con la letra asignada al inmueble, también denominada
letra del edificio, que va de la letra “A” a la letra “G” y se determina en funcién de las
emisiones. Cuanto mayor sea la cantidad de emisidn, la letra sera mds cercana a la “G”.

Para tener una referencia, un edificio de obra nueva tendra como minimo una “E”.

Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kgC02/m2 aiio Objeto
A
B
C
D
E

Clase kWh/m2 kWh/ario
la calefaccion F 165,5 37939,6
la refrigeracion A 0,0 0,1
Clase kWh/m?2 kwh/ario
C gia primaria no renovable calefaccion A 103,1 236315
Consumo energia primaria no renovable refrigeracién A 0,0 0,0
Consumo energia primaria no renovable ACS [ 10,2 2326,1
Consumo energia primaria no renovable iluminacién [« 2.8 6821,3
C energia primaria no renovable totales G 143,0 32778.9
Clase kgCO2/m? aiio kgC02/aiio
E €02 calefaccion A 27,2 62356
E €02 refrigeracion A 0,0 0,0
E 02 ACS E 2,7 619,0
E €02 iluminacién C 4,2 962,9

llustracion 5-18 Calificacion de la vivienda Herramienta Unificada LIDER_CALENER

Esta es la calificacién energética de la vivienda, en funcion de la letra obtenida en la
calificacion “G”, podemos decir que ésta no es eficiente, es el peor resultado de la
calificacién, por ello haremos una rehabilitacion energética para mejorar el consumo de
energia anual y por lo tanto las emisiones de didxido de carbono emitidas a la atmdsfera.
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Ademds de la etiqueta de certificacidén, el programa nos proporciona una hoja de
resultados en la que aparecen detalladamente demandas de calefaccidon y refrigeracion,
los consumos de energia primaria y final para las instalaciones de calefaccién,
refrigeracion, ACS y totales y las emisiones de CO, debidas a las instalaciones de
calefaccidn, refrigeracién, ACS y totales, como se menciond anteriormente.

] Edificio Objeto
* Demandas ] kWh/m2 aiio kWh/aiio
Calefacdon 165,5 37939,6
Refrigeracion 0,0 0,1
| Edificio Objeto
Consumos Energia Final l kWh/m?2 afio kWh/afio
Calefaccién 87,4 20043,7
Refrigeracion 0,0 0,0
ACS 8,6 1972,9
Tluminacién 12,6 2880,6
Global 108,6 24897,2
l§ Edificio Objeto i
Consumos Energia Primaria No Renovable I kWh/m?2 afio kWh/afio
Calefaccién 103,1 23631,5
Refrigeracion 0,0 0,0
ACS 10,2 2326,1
Tluminacién 29,8 6821,3
Global 143,0 32778,9
[ Edificio Objeto
Emisiones ] kgC02/m?2 aiio [ kgC02/aiio
Calefaccién 27,2 6235,6
Refrigeracién 0,0 0,0
ACS 2,7 619,0
Tluminacién 4,2 962,9
Global 34,1 7817,4

* Estas demandas son de energia sensible y no induyen las debidas a la ventilacion en los sistemas

llustracidn 5-19 Resultados calificacion energética Herramienta Unificada LIDER_CALENER
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El programa también muestra si cumple el CTE DB HE-0. El Cédigo Técnico de la
Edificacion es de aplicacidn en Espafia con su documento bdsico de ahorro de energia HE-
0 (limitacion de consumo energético) establece el maximo consumo energético que debe
tener una edificacion de obra nueva en la que se esté trabajando. Este apartado esta
relacionado con el cumplimiento de la Limitacién de Demanda Energética DB HE1.

En el afo 2013 hubo un cambio significativo en el Cédigo Técnico de la Edificacion en lo
que se refiere al ahorro energético, siendo desde ese momento mas complicado el
cumplimiento del apartado DB HE-1 en el sentido que se establece el cumplimiento global
de la edificacion y no simplemente un cumplimiento de cada uno de sus elementos por
separado. Asimismo se introdujo el articulo CTE DB HE O en el que se establece una
limitacion del consumo energético dependiendo del uso, localizacion y otras
caracteristicas del edificio objeto de estudio.

Demanda anual

Demanda Conjunta [0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto [KWh/m2 afia) 168,52
Demanda limite (kK'Wh/m2.afio] 82,20 Porcentaje Reducddn = 25 %
Demanda del edificio Referencia (KWh/m2. afio] 109,50

Demands, kvwhim 2 afio

T
Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF

llustracion 5-20 Verificacion HE_0 Herramienta Unificada LIDER-CALENER
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Como se ve en la ilustracién anterior, la vivienda no cumple con el Cédigo Técnico, y esto
es debido a que es una vivienda antigua y no ha sufrido ninguna rehabilitacidon desde su
construccion en el afio 1979, por lo tanto, procederemos a ella.

6 REHABILITACION ENERGETICA

Como ya se ha comentado en apartados anteriores, se estima que mediante la
aplicacion de medidas de rehabilitacidon energética se pueden conseguir ahorros de mas
del 20% de la energia consumida y, al mismo tiempo, reducir las emisiones de diéxido de
carbono hasta un 30%. Con la rehabilitacidon energética lo que se pretende es corregir las
deficiencias de un edificio, optimizando el consumo y aumentando la confortabilidad.

6.1 Descripcion de las mejoras implantadas

En este apartado se describirdn las distintas mejoras y sus respectivas calificaciones
energéticas para cada una de ellas.

6.1.1 Mejora del aislamiento térmico

Para la mejora del aislamiento térmico, es decir, de la envolvente térmica del edificio, hay
varias opciones. Se puede mejorar el aislamiento de la cubierta, del forjado de techo, del
forjado sanitario o de los muros verticales.

e La cubierta, es la parte de arriba de la vivienda, es decir, el tejado, como en
nuestro caso, el espacio que hay entre la vivienda y la cubierta no es habitable,
tampoco esta acondicionado, no nos influiria el aislamiento.

e En segundo plano, nos encontramos el forjado de techo, que es la composicién de
cerramientos que se encuentran en el techo de la vivienda, en el cual se puede
poner como material del mismo, lana de roca de aproximadamente 15 cm para
mejorar la transmitancia, y asi, mejorar también el aislamiento.

e Posteriormente, nos encontramos el forjado sanitario, que es la composicion de
cerramientos que se encuentran en el suelo de la vivienda, aqui se puede
proyectar un aislamiento de poliuretano expandido de 8 cm. Este caso se puede
valorar pero puede que no sea factible, debido a que realizando esta mejora se
estd reduciendo la superficie Util de las habitaciones donde se ejecute.

e La ultima opcidn es la mejora del aislamiento en los muros verticales, o en la
fachada del edificio. Esta opcidon viene descrita a continuacion:

Para mejorar el aislante térmico de una fachada puede hacerse de tres formas:

» Revestimiento de fachada por el exterior: sistema SATE y sistema de fachada
ventilada.

» Aislamiento por dentro del muro (camara de aire): con poliuretano, lanas
minerales o celulosa.
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» Aislamiento por el interior. Son los trasdosados.

En el primer caso, el revestimiento de fachada por el exterior, se puede ejecutar sin
ningun tipo de molestia hacia la vida interior del inmueble. Como ventaja principal, se
eliminan todos los puentes térmicos, es decir, se cierran los puntos de la pared por los
gue el calor se escapa de la vivienda y desaparece esa sensacion de “pared fria”, ademas
se evita la aparicion de humedad por condensacion superficial y moho. Dentro de este
aislamiento de fachadas se pueden encontrar dos técnicas; sistema de revestimiento SATE
o sistema de revestimiento con fachada ventilada.

- El sistema SATE es el modo abreviado de llamar al Sistema de Aislamiento Térmico
Exterior. Este sistema consiste en aplicar a la fachada exterior un revestimiento de
mortero aislante, protegido con mortero mineral.

Muro soporte (hormigén, fabrica bloque o ladrillo)
1. Mortero adhesivo y/o fijaciones

2. Aislamiento térmico
de XPS

~3. Capa base

4 Malla de armadura

5. Revestimiento
(imprimacion y acabado)

llustracién 6-1 Descripcion SATE

El procedimiento consta de tres pasos; se aplica a la fachada un encolado previo, a
continuacion se ponen las placas de aislamiento y finalmente se fijan las placas de
anclaje.

Las ventajas de aislar una fachada con Sistema SATE:
o Lafachada rejuvenece su aspecto, presenta un acabado exterior agradable.
o Ahorro energético, se eliminan puentes térmicos.
o Practicamente no necesita mantenimiento.

o Se consigue una mejora de la envolvente térmica del edificio, sin reducir
espacio dentro de la vivienda.

o Mejora el aislamiento acustico de la pared.

o La estructura del inmueble queda protegida frente a los agentes agresivos
del aire (lluvia, polucién, etc...).
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o Rapidez en la ejecucidn frente a otros sistemas

o No interfiere a la vida cotidiana de los propietarios, ya que la intervencion
es por el exterior de la vivienda.

El Unico inconveniente es que no se puede ejecutar en edificios de fachadas
protegidas.

- Aislamiento por el exterior con fachada ventilada. Este sistema se realiza fijando
sobre la pared preexistente una capa de aislamiento con estructura metalica, tal
como se aprecia en la siguiente ilustracion.

llustracién 6-2 Aislamiento exterior con fachada
ventilada
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Esta estructura metdlica soporta una hoja (de revestimiento cerdmico, metdlica,
etc...) separa del aislamiento mediante cdmara de aire.

Las ventajas del aislamiento con fachada ventilada son:

o Se mejora la estética de la fachada y se eliminan todos los puentes
térmicos.

o Se mejora el aislamiento térmico y acustico del cerramiento, no entorpece
la vida interior del inmueble.

o Elimina los problemas de humedades y condensaciones en el interior de la
vivienda.

En el segundo caso, es aislamiento por dentro del muro (camara de aire). Actualmente
es el sistema mas utilizado, donde se rellena la cdmara mediante inyeccidn de espuma de
poliuretano, esta inyeccién se realiza mediante taladros separados a una distancia
aproximada de 50 cm entre ellos.

La ventaja de inyectar poliuretano en la cdmara de aire es que luego no requiere
mantenimiento, la ejecucion es rapida y es mas econdmica que las otras soluciones.

Como inconveniente, es que la inyeccidon de espuma de poliuretano no es visible, por lo
gue no se puede garantizar la cobertura total del producto en el interior de la cdmara, es
frecuente que en la parte baja de la cdmara haya algo de suciedad acumulada o restos de
ladrillo, por lo que conviene asegurarse antes de su limpieza.

Ademas de las camaras también se ejecuta con lanas minerales o celulosa.

El tercer caso, es el aislamiento por el interior (trasdosados), se suele realizar cuando no
podemos actuar sobre el revestimiento exterior de la fachada. Se ejecuta con un
trasdosado que también es un buen aislante frente al frio, calor o ruido.

El inconveniente principal es que la pared aumentard 5 cm de espesor, reduciendo la
superficie util de las habitaciones donde se ejecute.

Una vez valoradas todas las posibles técnicas para mejorar la envolvente térmica,
teniendo en cuenta las ventajas, desventajas, ahorros, etc., las que implantaremos seran:

1. En el forjado techo: Insertar lana de roca de 15 cm de espesor.
2. En el muro vertical: sistema SATE.

Por lo tanto, procederemos al programa LIDER_CALENER para introducir estas nuevas
medidas, modificando el proyecto anterior, de esta manera:
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MNombre |Forjada techo

Composzicidn del Ceramienta:
Yerticales (Matenales ordenados de exterior a interior).

Horizontales [Materiales ordenados de ariba hacia abajol.

Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res. Térmica
1| MW Lana mineral [0.05 W/TmKT] 0,150 0,050 40 1000
| 2|Mortero de cemento o cal para albafileria v 0,020 0,550 1125 1000
| 3| FU Entrevigado cerdmico -Canto 300 mm 0,300 0,846 1110 1000
4| Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020 0,570 1150 1000
5

Grupa Material |Aislantes

| 0,150 Espesor [m)

WMaterial |MW Lana mineral [0.05 %W [mk]] ﬂ

Baisn | u [zs WK

Aad | e | Eliminar|

llustracién 6-3 Modificacion del forjado techo Herramienta Unificada LIDER_CALENER

W

u =168 ——
FORJADO TECHG mZeK

Como se puede comprobar, el valor de la transmitancia tuvo un cambio considerable,

antes y después de la mejora:

[

W
U, =068 —/——
§>> FORJADO TECHO ek

Cuanto menor sea el valor de la transmitancia “U”, menor sera el paso de energia entre
las caras del cerramiento y por lo tanto, mejorara las capacidades aislantes del elemento

constructivo.
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Una vez terminado el forjado techo, iremos al muro exterior, de nuevo en el programa
LIDER_CALENER para instalar el sistema SATE (Sistema de aislamiento térmico por el
exterior).

La instalacién se compone de perfil de arranque, colocacion del aislante, colocacién de la
malla, imprimacidn de fondo y finalmente un acabado final de pintura. A continuaciéon se
explica mas graficamente:

Perfil de arranque
Mortero fijacién
Placa XPS o EPS
Anclaje

Malla STD
Acabados

o vk W N e

llustracién 6-4 Composicion sistema
SATE

Para instalar el sistema SATE en el programa, lo que haremos es poner un panel aislante
prefabricado; que puede ser de diferentes espesores y materiales, poliestireno expandido
(EPS), lana mineral, poliuretano conformado (PUR) o poliestireno extruido (XPS). En
nuestro caso instalaremos el ultimo; XPS (poliestireno extruido).

Para fijar la unién del aislamiento con el muro soporte utilizaremos un mortero de cola o
fijaciones mecanicas. Y por ultimo, para el acabado utilizaremos capas de mortero cola,
con malla intermedia de fibra de vidrio y capa de imprimacién.

En el programa la composicion de cerramientos se introduce de exterior a interior, de la
siguiente manera:

1. Capaimprimacion (Enlucido de yeso)
2. Mortero adhesivo

3. Aislamiento (XPS)
4

Mortero adhesivo
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Estos cuatro materiales se introducen a mayores de los anteriores constituidos en el
programa, de esta manera:

Mombre |Muro exterior

Composicidn del Cerramiento:
Werticales [Materiale: ordenados de esterior a interior).
Harizontales [Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

Material | Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica
1| Enlucido de yeso d < 1000 0,020 0,400 900 1000
2| Mortero de cemento o cal para albafileria v 0,020 0,550 1125 1000
32| XP5 Expandido con didxido de carbono CO2 [ 0,020 0,034 38 1000
4| Mortero de cemento o cal para albafiileria v 0,020 0,550 1125 1000
5]1/2 pie LP métrico o cataldn 80 mm< G < 0,115 0,512 900 1000
&| Cdmara de aire ligeramente ventilada vertical 1 0,075
711/2 pie LP métrico o cataldn 80 mm< G < 0,115 0,512 a00 1000
8| Mortero de yeso 0,010 0,800 1500 1000
9
Grupo Material |Mg[te[gg j
Material |Mnlter0 de cemento o cal para albafileria v para revocosenlucide 1000 < d < 12!j | 0,020 Espesor (m)
| Afadi | Carnbiar | Elirmiriar ‘ | Bajar ‘ u ,70'?1 W AeK]

llustracién 6-5 Modificacion del muro exterior Herramienta Unificada LIDER_CALENER

Como se comprobd con la anterior mejora de la envolvente térmica, la transmitancia
volvid a cambiar, antes y después de la mejora, de esta manera:

Unturo xTERIoR = 141 Ze R |:> Unturo exTERIOR = 071 -

Este cambio de valor en la transmitancia significa que el paso de energia es menor, por lo
gue los aislantes funcionan correctamente.

Una vez modificada la envolvente térmica de la vivienda, se procederd a su certificacion
energética para ver si afecta en el ahorro energético.

6.1.1.1 Calificacion energética de la vivienda mejorando la envolvente térmica
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Certificacion Energética de Edificios
Indicador kgCO2/m? afio

Edificio
Objeto

Clase Eh ik ads
Demanda calelacess c 5,3 2445
Demanda refrigeracss . 00 L3
Clase 2 khaiks
m&mumm A 57,3 13138,56
Lonsumo energia primaria ne renovable refrigeraciia A L] L]
Consumo energia primaria no renovable ACS e 18,2 pa k|
2 energia primaria no il dpminaciin 3 Fr) a2l
Consumsa energis prmaria s renavable tatakes F ] 02789
Claie L2 sfio kgl 02 fale
Emisiomnes 002 calefacoiin A& 151 MHELT
Enniskomnes (03 A 00 o0
Umnisiomes (O3 ALS E a7 6150
Emisiones (02 lumimackin 3 42 pre
Emisiones (03 totales G 20 0435

llustracidn 6-6 Calificacion vivienda mejora envolvente térmica Herramienta Unificada

LIDER_CALENER

Demanda anual

[Demanda Conjunta [0.8 renovaciones hora]

Demanda del edificio Objeto [Kwh/mZ. afio] I 89,93
Demanda limite K him2. afia) I 82,20 Porcentaje Reduccdn = 25 %
Demanda del edificio Referencia (kwh/mz. afio] I 109,60

Demanda, k¥Whim2 ario

Demanda Conjunta OBJ

Demanda Conjunta REF

llustracién 6-7 Verificacion HE.O mejora envolvente térmica Herramienta Unificada

LIDER_CALENER
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Edificio Objeto
* Demandas kWh/m2 afio | kwh/afio
Calefacdsn 88,3 20244,6
Refrigeracion 0,0 1,3
Edificio Objeto
Consumos Energia Final kWh/m?2 afio | kWh/afio
Calefacdon 48,6 11137,9
Refrigeracion 0,0 0,0
ACS 8,0 1972,9
Tluminacién 12,6 2830,6
Global 9,8 15991,4
Edificio Objeto
Consumos Energia Primaria No Renovable kWh/m?2 afio | kWh/aiio
Calefacdon 57,3 13131,6
Refrigeracion 0,0 0,0
ACS 10,2 2326,1
Tluminacién 29,8 6821,3
Global 57,2 22278,9
Edificio Objeto
Emisiones kgC02/m?2 aiio kgC02/aiio
Calefacdon 15,1 3461,7
Refrigeracion 0,0 0,0
ACS 2,7 §19,0
Tluminacién 4,2 962,59
Global 22,0 5043,5

* Estas demandas son de energia sensible y no induyen las debidas a la ventiladion en los sistemas

llustracion 6-8 Resultados calificacion mejora envolvente térmica Herramienta Unificada
LIDER_CALENER

Como se puede comprobar al comparar los resultados obtenidos en esta calificacion con
la mejora de la envolvente térmica, cambian con respecto a la primera calificacion de la
vivienda sin ninguna mejora. Disminuyen los valores de demandas, de consumos de
energia final, consumos de energia no renovable y también las emisiones.

La calificacion energética sigue teniendo una letra G, pero el niumero de la letra ha
disminuido, lo que significa que esta mejora tiene buenos resultados. Por esta razon,
continuamos con las mejoras para conseguir el maximo ahorro energético.
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6.1.2 Cambio de ventanas

El cambio de ventanas para ahorrar energia es una de las medidas de ahorro mas
sencillas y con mayor impacto sobre la calificacion energética de la vivienda.

En las ventanas, al igual que en las puertas, es decir, los huecos de los edificios, existen
muchas pérdidas de energia, y se producen por tres fendmenos diferentes como son la
radiacion solar, las pérdidas por transmision térmica y las pérdidas por infiltraciones de
aire exterior en el interior de los edificios.

Las pérdidas y ganancias de energia debidas a la radiacidn solar sobre los vidrios de las
ventanas se deben a que en verano se convierten en una carga térmica positiva que
obliga a utilizar sistemas de refrigeracion para eliminarla, por eso es importante la
utilizacidon de elementos de sombra en los huecos en verano.

Las pérdidas y ganancias de energia debidas a la transmisiéon térmica a través de la
carpinteria y los vidrios se deben, fundamentalmente a la diferencia de temperatura
entre el ambiente interior y el exterior, para mejorar esto, se necesitan vidrios con una
transmitancia térmica “U” descrita en apartados anteriores, lo mas baja posible, para
impedir la entrada de frio en invierno y de calor en verano.

Las pérdidas y ganancias de energia debidas a las infiltraciones de aire exterior hacia el
interior por las grietas y huecos de las carpinterias son debidas a que estas cierran mal o
no tienen burletes que impiden estas entradas de aire exterior.

Una vez descritos los fendmenos por los cuales existen pérdidas de energia, cabe
destacar qué es una ventana de gran eficiencia energética.

Las ventanas de gran eficiencia energética son aquellas que presentan una transmitancia
térmica muy baja, tanto en perfiles como en acristalamientos, y tienen una clasificacion
de permeabilidad al aire maxima (para evitar fugas de aire). Los dobles acristalamientos
juegan un papel fundamental a la hora de evaluar la eficiencia energética de un
cerramiento.

Se puede decir que existen ahorros energéticos de hasta un 77% al pasar de un vidrio
simple a un doble acristalamiento bajo emisivo.

Ahorros (%)

63%-T77%
42%-49% |
27%-60°
3 7%60% |
Cristal Simple Doble Doble
U=5,7Wm2K acristalamiento acristalamiento
U=38,3-2,9Wm2K ATR*

U=2,1- 1,3 Wm* K

llustracidn 6-9 Ahorros en ventanas eficientes
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En esta mejora, lo que llevaremos a cabo es el cambio de ventanas de cristal simple por
otras de doble acristalamiento. El espacio entre los dos cristales sirve para reducir la
transferencia de calor y debe estar equipada con una capa metdlica en la cara del cristal,
o estar rellena de gas argdn para hacer el aislamiento mas eficiente.

Las ventanas elegidas son de doble vidrio de PVC (policloruro de vinilo) y entre sus
ventajas principales se encuentran las siguientes:

v Gran aislante térmico, tanto por sus propias caracteristicas como por contar con
esquinas soldadas.

v’ Buen aislamiento acustico

v’ Alta durabilidad

v’ Elevada resistencia al aire

v Alta estanqueidad del agua
v' Resistente a la condensacion
v" No inflamable

v’ Fécil de limpiar

v No requiere mantenimiento
v" Producto ecolégico

v' 100% reciclable

Por ello, procedemos a realizar esta mejora de ventanas en el programa LIDER_CALENER,
de la siguiente manera:

Grupo  WENTAMAS

Mombre |*entana tipo

Propiedadas
Grupo Yidio |D0bles en posicion vertical j
Vidio  |WER_DC_4-20-6 ~|
Grupo Marco |De P en posicidn vertical j
Marco |\u"EFE_F'V'E dos cmaras j
*% hueco cubierto por el marco 10,00 ™ iEs una puerta?
Permeabiidad al aire 5000 e & 100 Pa

llustracién 6-10 Mejora ventanas Herramienta Unificada
LIDER-CALENER
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Una vez introducida la mejora, podemos observar de nuevo, que la transmitancia tiene un
cambio significativo:

w W
5.70
o 270 ——

La primera transmitancia es obtenida con las ventanas de aluminio de vidrio sencillo, y la
segunda es con el cambio a ventanas de PVC con doble acristalamiento.

Una vez finalizada la mejora, volvemos a calificar para comprobar si seguimos ahorrando
energia.

6.1.2.1 Calificacion energética de la vivienda cambiando las ventanas

Certificacion Energética de Edificios
Indicador kgC02/m? aiio

Edificio
Objeto

kWh/m?2 kWh/aiio
D if 76,9 17628, 4
D refrig 0,0 1,5
kWh/m2 kwh/afio
Consume energia primaria no renovable calefaccién A 50,4 11546,1
Consumo energia primaria no renovable refrigeracion A 0,0 0,0
Consumo energia primaria no renovable ACS C 10,2 2326,1
Consumo energia primaria no renovable iluminacién C 29,8 6321,3
Consumo energia primaria no renovable totales F 90,3 20693,4
Clase kgC02/m2 afio kgC02/aiio
C02 calef: A 13,3 3048,0
€02 refrig A 0,0 0,0
Co2 ACS E 2,7 619,0
CO2 il C 42 962,9
€02 totales G 20,2 430,89

llustracién 6-11 Calificacion vivienda mejora ventanas Herramienta Unificada LIDER-CALENER
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Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)

Demanda dal edificio Objeto [kvwh/m2. afio) I 73,46
Demmanda limite [kwh/m2. afio) I 82,20 Porcentaje Reduccidn = 25
Demanda del edificio Referencia [kwhi/m2. afio) I 109,80

%

Demanda, kvwwhim2 .afio

Demanda Conjunta OBJ

T
Demanda Conjunta REF

llustracién 6-13 Verificacion HE_0 mejora ventanas Herramienta Unificada LIDER-CALENER

Edificio Objeto
* Demandas kWh/m2 afio kWh/aiio
Calefaccién 75,9 17628,4
Refrigeracion 0,0 1,5
Edificio Objeto
Consumos Energia Final kWh/m?2 aiio | kWh/aiio
Calefacrin 42,7 9793,1
Refrigeracidn 0,0 0,0
ACS 3,6 1972,9
Tluminacidn 12,6 2880,6
Global 53,9 14646,7
Edificio Objeto
Consumos Energia Primaria No Renovable kWh/m?2 aiio kWh/aiio
Calefaccién 50,4 11546,1
Refrigeracidn 0,0 0,0
ACS 10,2 2326,1
Tluminacién 29,8 6821,3
Global 90,3 20693,4
Edificio Objeto
Emisiones kgCO2/m? afio | kgCO2/aiio
Calefaccién 13,3 3049,0
Refrigeracidn 0,0 0,0
ACS 2,7 519,0
Tluminacidn 4,2 962,9
Global 0,2 4530,9

* Estas demandas son de energia sensible y no induyen las debidas a la ventilacidn en los sistemas

llustracién 6-12 Resultados calificacion mejora ventanas Herramienta

Unificada LIDER-CALENER
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Como se puede comprobar de nuevo, los valores de ahorro energético van mejorando a
medida que se van llevando a cabo las mejoras, de hecho, con el cambio de ventanas, ya
cumple el Cédigo Técnico.

Los resultados se veran mas detalladamente en el apartado de resultados obtenidos.

6.1.3 Cambio de caldera

Otra de las mejoras que se pueden proponer es el cambio de caldera, de una caldera
convencional a una caldera de condensacién, se describird cada una para analizar sus
ventajas y su aplicacion.

La caldera convencional, o caldera estandar, funciona de la siguiente manera: se utiliza
para conseguir calentar un fluido (agua), para eso necesitamos generar calor a partir de
una combustion de un combustible (gasdleo, gas, biomasa, gases licuados de petrdleo).
Para ello se utiliza un quemador, donde el calor generado se aprovecha para calentar el
fluido que realiza un recorrido a través de un sistema de distribucidon en el interior del
cuerpo de la caldera, elevando su temperatura. Finalmente, el fluido se distribuye a
través de una red de tuberias (ida y retorno) a los elementos emisores (radiadores, suelo
radiante, fan-coils, sistema de ACS...)

Estas calderas trabajan a una temperatura media entre la ida y el retorno cercana a los
709C para evitar que en su interior se alcance la temperatura de rocio de los humos que
provoca condensacién de compuestos en forma de acidos.

Los materiales de estas calderas no estan preparados para esta condensacién, por lo que,
en las instalaciones centralizadas siempre se dispone de una bomba o valvula anti
condensacién para, precisamente, evitar la corrosién del cuerpo de la caldera cuando la
temperatura del retorno sea baja (inferiores a 502C).

El principal inconveniente de estas calderas, es su gran consumo de combustible, ya que
siempre impulsaran el agua a altas temperaturas. Otro de los inconvenientes es la
posibilidad de aparicion de corrosion en el cuerpo de la caldera producida por una
deficiente regulacién del termostato o funcionamiento defectuosos de bomba anti
condensacién. La temperatura de humos, en una caldera de este tipo, es muy elevada.

Para definir la caldera de condensacion, previamente hay que explicar lo que es
condensacién. Se denomina condensacion al proceso fisico que implica un cambio de fase
de la materia que se encuentra en forma gaseosa (generalmente vapores) y pasa a forma
liquida. En este cambio de estado, se libera una cierta cantidad de energia denominada
calor latente. Asi el estado liquido es mas favorable desde el punto de vista energético.
Las calderas de condensacién se basan en estos principios fisicos.

En la combustion de la caldera, los componentes combustibles del gas natural o gaséleo
(carbono e hidrogeno) reaccionan con el oxigeno del aire, formando diéxido de carbono,
vapor de agua y calor.

CHy+ 20, === 2H,0+ CO,+ CALOR
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Si conseguimos que los gases de la combustién condenses, aprovecharemos el calor
latente del cambio de estado del vapor de agua (gas) a liquido, para convertirlo asi, en
calor sensible (aquel que aplicado a una sustancia eleva su temperatura sin cambio de
estado). Es decir, ese calor lo aprovecharemos para elevar la temperatura del agua que
circula por el interior de la caldera.

Ventajas

Rendimiento de hasta el 109% respecto del Poder Calorifico Inferior del
Combustible

X/
**

*» Pueden generar ahorros de hasta el 30% de energia con respecto a una caldera
convencional

+* Regulan la temperatura en funcion de la demanda energética
+* Sus emisiones NO, son muy bajas

+* Se pueden utilizar con sistemas de baja temperatura y sistemas convencionales de
radiadores

++ Es el tipo de caldera mas eficiente actualmente.
** Muy bajas temperaturas de evacuaciones de humos
+* Gran superficie de intercambio

A tener en cuenta es que la inversion inicial es ligeramente mas elevada con respecto a
otro tipo de calderas.

En este caso la caldera de condensacién a utilizar es de la marca DOMUSA, el modelo
JAKA HDF CONDENS, la cual tiene una potencia util de 28.7 kW y un rendimiento del 103
%. Estos son los datos que utilizaremos para introducir en el programa y comprobar su
calificacion energética.

De esta manera:

Caldera

Nombre |EQ_CaIdera -Condensacion-Defecto

Propiedades basicas lcUruas ]

Capacidad Total 28,70 ks

Rendimiento nominal 1,030

Tipo energia |Gaso|en calefacdon fFuel-ﬂ
Multiplicador 1

llustracién 6-14 Mejora caldera condensaciéon Herramienta Unificada
LIDER-CALENER
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Una vez introducida la caldera de condensacién en la Herramienta Unificada LIDER-
CALENER, vemos su calificacién energética.

6.1.3.1 Calificacion energética de la vivienda cambiando la caldera

Certificacion Energética de FEdificios Edificio
Indicador kgC0O2/m2 aiio Objeto

A
B
c
D
E
I
e

Clase kWh/m2 kWh/aiio
lef: C 76,9 17628,4
refri A 0,0 L5
Clase kWh/m2 kWh/aiio
[ energia primaria no renovable calefaccién A 38,7 8873,9
o energia primaria no renovable refrigeracién A 0,0 0,0
C energia primaria no renovable ACS C 8,7 1987,4
[ energia primaria no renovable iluminacion C 29,8 5821,3
o energia primaria no renovable totales E 771 17682,5
Clase kgC02/m2 aiio kgCO2/aiio
Emisiones 02 calefaccion A 10,2 23384
Emisiones 02 refrigeracién A 0,0 0,0
Emisiones CO2 ACS E 2,3 527,3
Emisiones 02 iluminacién C 4,2 962,9
Emisiones CO2 totales G 16,7 3828,5

llustracién 6-15 Calificacién vivienda mejora caldera Herramienta Unificada LIDER-CALENER

Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renovaciones/hora)
Demanda del edificio Objeta [kWh/m2. afa) 78,46
Demanda limite (kiwhmz2. afio] 82,20 Porcentaje Reducddn = 25 %
Demanda del edificia Referencia (kiwh/mz2. afio] 109,60

Demanda, k\Wh/m2 arfio

T
Demanda Conjunta OBJ Demanda Conjunta REF

llustracién 6-16 Verificacion HE.O mejora caldera
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Edificio Objeto
* Demandas kWh/m2 afio | kWh/afio
Calefacdén 76,9 17528,4
Refrigeracidn 0,0 1,5
Edificio Objeto
Consumos Energia Final kWh/m? afio kwh/ario
Calefacdan 32,8 7526,6
Refrigeracion 0,0 0,0
ACS 7.4 1685,7
Tluminacian 12,6 2880,6
Global 52,3 12092,9
Edificio Objeto
Consumos Energia Primaria No Renovable kWh/m2 afio | kWh/afio
Calefacdién 38,7 3873,9
Refrigeracidn 0,0 0,0
ACS 3,7 1987,4
Tluminacian 29,8 63821,3
Global 77,1 17682, 5
Edificio Objeto
Emisiones kgC0O2/m? afio | kgC02/afio
Calefacdién 10,2 2338,4
Refrigeracidn 0,0 0,0
ACS g 527,3
Tluminacion 4,2 962,9
Global 15,7 3528,5

* Estas demandas son de energia sensible y no induyen las debidas a la ventilacion en los sistemas

llustracién 6-17 Resultados calificacion energética mejora caldera

6.1.4 Energia solar

Para esta mejora, la intencion es instalar energia solar térmica para agua caliente
sanitaria. Se estima, por término medio, el agua caliente de uso sanitario supone cerca
del 25% del consumo energético de una vivienda.

El suministro doméstico de agua caliente para obtener mayor confort y calidad de vida
precisa una temperatura ideal de salida del agua caliente entre 37°C y 42°C. El
aprovechamiento de la energia térmica del sol resulta sumamente eficaz para el
calentamiento del agua con el soporte de otros sistemas tradicionales como biomasa,

gasoil, electricidad...
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Funcionamiento

Los equipos solares térmicos captan la energia radiante para su aprovechamiento,
almacendndola en un acumulador o depdsito para su posterior utilizacion.

La transmision de energia solar del agua del acumulador se lleva a cabo mediante la
circulacion del fluido contenido en el circuito primario; el mismo se calienta al pasar el
agua a través de este.

Cuando la temperatura del agua es inferior a los 452C, el sistema de energia auxiliar se
encargara de realizar el calentamiento adicional hasta alcanzar la temperatura deseada.

llustracién 6-18 Esquema basico de una instalacion de energia solar térmica

Los captadores recogen la energia calorifica de los rayos del sol, para que lleven a cabo un
funcionamiento eficiente, deben de estar orientados al Sur.

El dngulo de inclinaciéon de los colectores dependera del uso del equipo solar, por
ejemplo:
» Utilizacion a lo largo de todo el afio (ACS): angulo de inclinacion igual a la latitud
geografica.
» Empleo preferentemente durante el invierno (calefaccion): angulo de inclinacién
igual a la latitud geografica +109.

» Uso preferente durante el periodo de verano (calentamiento de agua en piscinas
descubiertas): angulo de inclinacién igual a la latitud geografica -109.

Los captadores deben estar fijados firmemente mediante una estructura ejecutada en
perfiles de acero protegida con tratamiento anti-oxidante.

Las filas de los captadores se situan alineados sobre una parrilla, cada bateria se compone
de dos llaves de cierre, una vélvula de desaglie y un grupo separador de aire: toda
instalacion térmica cuenta con un acumulador que determinard la capacidad de
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almacenamiento, dicha capacidad serd la adecuada al nimero de usuarios que hagan uso
del agua caliente sanitaria.

Tipos de captadores para baja temperatura

-TERMOSIFONICOS:

La circulacién del fluido se lleva a cabo por circulacién natural, basada en la diferencia de
densidades que produce el calor en los liquidos. Son los que cuentan con depdsito
acumulador incorporado.

v" Planos: aprovechan el efecto invernadero en la superficie cerrada de captacion

v" Tubos de vacio: la absorcion de calor se produce en el interior de cilindros de
vacio.

-FORZADOS:

Requiere de una bomba para la circulacion del fluido solar. Incorpora captadores solares,
acumulador y conjunto hidraulico compuesto por bomba de circulaciéon, sondas de
temperatura, vélvula de seguridad y centralita solar programable de control electrénico.

Captadores

llustracion 6-19 Esquema energia solar térmica
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En una vivienda unifamiliar, como es nuestro caso, el consumo medio de agua caliente
(normalmente 4 personas), con dos paneles térmicos (entre 3 y 4 metros cuadrados de
superficie captacion), normalmente es suficiente para cubrir entre el 60 y el 70% de las
necesidades energéticas anuales para su produccion. El resto del aporte, hasta llegar al
100%, debera ser proporcionado por una instalaciéon auxiliar (caldera de gasdleo ya
existente).

Por lo tanto, introduciremos en el programa Herramienta Unificada LIDER_CALENER la
energia solar térmica para ACS, de la siguiente manera:

Mixto calefaccion y ACS

Mombre  |Mixto_calefacdon_y_ACS

Propiedades bésicas l

Fraccidn cubierta por el sistema solar térmico I?&T ¥
Temperatura de impulsidn sanitaria ISDrT oC
Temperatura de impulsisn calefaccidn IW oC
Multiplicador Ili

llustracién 6-20 Energia solar Térmica Herramienta Unificada LIDER_CALENER

En la fraccién cubierta por el sistema solar térmico tendremos que poner un 70%, por lo
gue se ha explicado anteriormente, ya que el 100 % lo cubre la instalacién auxiliar
(caldera de gasdleo de condensacion).

Una vez introducidos los datos para la instalacién de energia solar térmica, volvemos a
comprobar su calificacién energética.
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6.1.4.1 Calificacion energética de la vivienda instalando energia solar

Certificacion Energética de Edificios
Indicador kgC02/m2 aiio

Edificio
Objeto

Clase kWh/m? kWh{afio
c 75,5 17628,4
{a refri i6 A 0,0 1,5
Clase kWh/m?2 kWh/aiio
[« ia primaria no rel bl lefaccié A 38,7 8873,2
[« gia primaria no re ble refrig i A 0,0 0,0
G gia primaria no re ble ACS A 2,6 596,2
[ gia primaria no re ble iluminacié C 29,8 6821,3
G gia primaria no renovable totales E 71,1 16290,7
Clase kgCO2/m? afio kgCO2/aiio
isi €02 calefaccié A 10,2 2338,4
isi €02 refrigeracién A 0,0 0,0
isi C02 ACS A 0,7 150,5
isi €02 iluminacié C 4,2 952,9
Emisi CO2 totales F 15,1 34617

llustracién 6-21 Calificacion energética instalando energia solar térmica Herramienta Unificada

LIDER_CALENER

Demanda anual

Diemanda Conjunta [0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto (Kwhi'm?2. afio I 78,46

)
Demanda limite [Kiwh'mz. afia) 82,20
Demanda del edificio Referencia (Kiwhdmz. afio) I 109,60

Porcentaje Reduccidn = 25 %

Demanda, kWhim2 afio

Demanda Conjunta OBJ

T
Demanda Conjunta REF

llustracién 6-22 Verificacion HE.O instalando energia solar térmica
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Edificio Objeto
* Demandas kWh/m2 aiio kWh/{aiio
Calefacdién 76,9 17628,4
Refrigeracion 0,0 1,5
Edificio Objeto
Consumos Energia Final kWh/m2 afio kWh/{aiio
Calefacdién 32,8 7526,1
Refrigeracion 0,0 0,0
ACS 2,2 505,7
Iluminacién 12,6 2880,6
Global 47,6 10912,3
Edificio Objeto
Consumos Energia Primaria No Renovable kWh/m2 afio kWh/{aiio
Calefacdién 38,7 8873,2
Refrigeracidn 0,0 0,0
ACS 2,6 596,2
Tluminacian 29,8 6821,3
Global 71,1 16290,7
Edificio Objeto
Emisiones kgC02/m? afio | kgC02/afio
Calefaccién 10,2 2333,4
Refrigeradon 0,0 0,0
ACS 0,7 160,5
Tluminacidn 4,2 962,9
Global 15,1 3461,7

* Estas demandas son de energia sensible v no induyen las debidas a la ventilacidn en los sistemas

llustracidn 6-23 Resultados calificacion energética instalando energia solar
térmica Herramienta Unificada LIDER CALENER

Como se ha mencionado anteriormente, los resultados obtenidos seran descritos en el
apartado de resultados obtenidos.

6.1.5 Illuminacion

En los ultimos afios, la tarifa eléctrica se ha incrementado, por eso es importante contar
con dispositivos eficientes energéticamente que ayuden al ahorro energético.
Refiriéndose a la iluminacién, la mejor alternativa es la tecnologia LED.

Un LED, es basicamente un diodo que produce luz cuando es atravesado por una
corriente eléctrica. Permite el paso de corriente en un solo sentido, y esta formado por
un material semiconductor al que se le agrega un material conductor “pobre” (en el caso
de los LEDS Arseniuro de Galio- Aluminio. Dependiendo del material que se agregue, se
modifican las propiedades del semiconductor.

Las l[dmparas basadas en tecnologia Led, estan sufriendo una rdpida evolucion. En la
actualidad son una alternativa a las demas tecnologias por razén de coste, alcanzando
valores de rendimientos de 90 Im/W. Teniendo en cuenta, a diferencia de otras
luminarias convencionales, solo una pequefiisima parte de la energia se desperdicia en
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forma de calor, se obtienen ahorros de energia que se pueden situar entre el 60% y el
80%.

Son muy eficientes energéticamente ya que con poco consumo, se consiguen niveles de
iluminacion similares a tecnologias que consumen mucho mas. El ahorro en considerable.

Bombilla Incandescente Borikilla Fikongscenta Leds Lamenes
Compacta
40'W 8-12'W 4-6'W 400-500
60'W 13-15W b,2-8 W J00-900
75-100W 18-22'W 9-11 W 1.100-1.750
100 W 2330 W 11-15W 1.800
150 W 30-55W 15-25'W 2.750

llustracién 6-24 Equivalencia entre bombillas

Ventajas de instalar LED’s:

+* Gran ahorro energético (60%-80%)

% Gran vida util (hasta 50.000 horas), una ldmpara de bajo consumo esta ente las
6000 y 8000 horas.

¢ Reducido mantenimiento

+» Tiempo de encendido inapreciable (ms)

¢ Nula carga inductiva en la red

++ Sin parpadeo luminico

% Posibilidad de regulacién de intensidad de la luz con sistemas DMX
4 Toda la graduacion de temperaturas de color

+* Reducimos la potencia instalada

+*» Reducimos consumo por energia reactiva

Una vez definidas tanto las ventajas como las razones para la instalacion de led,
procedemos a la mejora:

La vivienda contaba con estas instalaciones en iluminacion:
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En el porche hay una sola bombilla incandescente de 100 W.

En la cocina hay dos tubos fluorescentes de 70 W cada una.

En el dormitorio uno hay un tubo fluorescente de 70 W.

En el dormitorio cuatro hay una bombilla incandescente de 75W.
En el bafio hay una bombilla incandescente de 75W.

En el dormitorio tres hay tres bombillas incandescentes de 75W.
En el dormitorio dos hay una bombilla incandescente de 75 W.
Por ultimo en el salén-comedor hay una halégena de 300W.
TOTAL POTENCIA INSTALADA EN ILUMINACION: 1060 W.

Una vez realizada la mejora en iluminacién, poniendo LED’s, nos queda esta distribucion
en la vivienda:

En el porche hay un LED de 12 W.

En la cocina hay dos LEDs de 12 W cada uno.

En el dormitorio uno hay un LED de 12 W.

En el dormitorio cuatro hay un LED de 10 W.

En el bafio hay un led de 10W.

En el dormitorio tres hay tres LEDs de 12 W cada uno.

En el dormitorio dos hay un LED de 10 W.

Por ultimo en el salén-comedor hay LED de 45 W.
TOTAL POTENCIA INSTALADA EN ILUMINACION: 159 W.

Tabla 6-1 lluminacion vivienda

Numero Potencia iluminacion Potencia iluminacion
bombillas antes después

1 100 W 12 W
Cocina 2 2x70 W =140 W 2x12W=24 W
1 70w 12w
1 75w 10w
1 75w 10w
3 3x75W=225W 3x12W=36 W
1 75W 10w
1 300W a5 W
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Por lo tanto, la mejora en iluminacién es considerable ya que antes de la mejora nos
encontrabamos con 1060 W, y después de la mejora con 159 W, consecuentemente tiene
un ahorro de potencia instalada en iluminacién de 901 W.

Tabla 6-2 Potencia iluminacion, antes y después de la mejora

MEJORA ILUMINACION Antes de la mejora Después de la mejora

Potencia instalada 1060 W 159 W
iluminacion

Para la calificacién energética de iluminacidn, hace falta definir una serie de conceptos
que son los siguientes:

La potencia instalada de iluminacién (W/m?): es la potencia instalada en cada uno de los
espacios de la planta. En nuestro caso tenemos 159 W en 108 m?, por lo que nos da un
total de 1.47 W/m?2.

El valor de eficiencia energética de la instalacion del edificio objeto (VEEI); se calcula
segun una formula del Cédigo Técnico de la Edificacidn, que es la siguiente:

Potencia = 100

VEEI = —
Superficie = Ey,
siendo
P la potencia de la lampara mas el equipo auxiliar [W];
] la superficie iluminada [m®);

En lailuminancia media horizontal mantenida [lux]

En nuestro caso, segun el Cédigo Técnico de la Edificacidon quedan excluidos de cumplir
esta normativa los interiores de viviendas.
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Tenemos todos los datos para hallar el VEEI, lo que haremos es hacer una media de la
iluminancia media.

Normalmente en una vivienda existen unos valores necesarios para habitar, en los
salones se cuentan con 300 lux, en los bafios con 200 lux, en las cocinas de nuevo 200 lux
y en los dormitorios 150 lux, siendo una media de 212.5 lux, por lo que nosotros
tomaremos como iluminancia media E,.

Resolviendo esa ecuacion, con la potencia que son 159 W, la superficie 108 m?y E,, 212.5,
sale un VEEI de 0.69, el cual introduciremos en el programa.

Patencia instalada de iluminacian  |1.47 WA
Yalor de eficiencia energética de la
instalacién del edficio objeto (VEEN) |7 /(100 ]

WEEI limite: 2200n CTE -HEZ |40 WA e 100 i)

llustracion 6-25 Valores iluminancia P01 Herramienta Unificada
LIDER CALENER

Normalmente una vivienda cuenta con el limite de 4 segun el CTE.

Por lo tanto, la calificacion energética es la siguiente:
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6.1.5.1 Calificacion energética mejorando la iluminacion
Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kgC02/m?2 aiio Objeto
B
C
D
E | J129E
Clase kWh/m2 kWh/afio
Demanda calefaccién C 83,2 19072,9
Demanda refrigeracion A 0,0 0,0
Clase kWh/m2= kWh/aiio
Consumo energia primaria no renovable calefaccion A 41,7 9557,1
Consumo energia primaria no renovable refrigeracion A 0,0 0,0
Consumo energia primaria no renovable ACS A 2,6 596,2
C 0 energia primaria no renovable iluminacié A 3,4 1927,8
Consumo energia primaria no renovable totales C 52,7 12081,1
Clase kgC02/m2 aiio kgC02/aiio
Emisi €02 calefaccié A 11,0 25218
Emisi €02 refrigeracién A 0,0 0,0
Emisi €02 ACS A 0,7 160,5
Emisi CO2 ilumil i A 1,2 275,1
Emisi C02 totales E 12,9 2957,3

llustracién 6-26 Calificacion energética mejora iluminacion Herramienta Unificada LIDER_CALENER

Demanda anual

Demanda Conjunta (0.8 renov aciones/hora)

Demanda del edificio Objeto [KWwh/mz. afia] 84,85

Demanda limite [Kwh/mz. afia] 79,81
Demanda del edificio Referencia [kKwh/mz. afia] 106,42

Porcentaje Reducdon = 25 %

Demanda, k¥Whim2 afio

Demanda Conjunta OBJ

llustracién 6-27 Verificacion HE-0

T
Demanda Conjunta REF
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Edificio Objeto
* Demandas kWh/m2 arnio kWh/ano
Calefaccion 83,2 19072,9
Refrigeracidn 0,0 0,0
Edificio Objeto
Consumos Energia Final kWh/m? afio kwh/afio
Calefaccién 35,4 8106, 1
Refrigeracion 0,0 0,0
ACS 2,2 505,7
Tluminacién 3,6 814,1
Global 41,1 9425,9
Edificio Objeto
Consumos Energia Primaria No Renovable kWh/m?2 afio kWh/ano
Calefaccion S 9557,1
Refrigeracidn 0,0 0,0
ACS 2,6 586,2
Tluminacian 8,4 19278
Global 52,7 12081, 1
Edificio Objeto
Emisiones kgC02/m2 afio kgC02/afio
Calefaccién 11,0 2521,8
Refrigeracion 0,0 0,0
ACS 0,7 160,5
Tluminacian 1,2 275,1
Global 12,9 2957,3

*Estas demandas son de energia sensible y no induyen las debidas a la ventilacidn en los sistemas

llustracidn 6-28 Resultados calificacion energética Herramienta Unificada
LIDER_CALENER

En este caso, mejora la calificacion y por lo tanto los resultados, pero no cumple el Cédigo
Técnico de la Edificacion y eso es debido a que el interior de las viviendas se excluyen del
cumplimiento de iluminacion.

6.1.6 Biomasa

Comparando resultados y viendo las calificaciones de las distintas mejoras, se va a
proceder a la opcion de instalar biomasa, siendo fuente renovable y por lo tanto mds
eficiente. Antes de realizar la mejora, se definira que es la biomasa.

Se considera biomasa a un grupo de productos energéticos y materias primas de tipo
renovable que se originan a partir de materia organica formada por via bioldgica. Quedan
excluidos, fuera de este concepto, los combustibles fdsiles y las materias organicas
derivadas de éstos (los plasticos y la mayoria de los productos sintéticos) ya que, aunque
aquellos tuvieron un origen bioldgico, su formacidn tuvo lugar en tiempos remotos. La
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biomasa es una energia renovable de origen solar a través de la fotosintesis de los
vegetales.

En la actualidad, debido a diversos factores, ha habido un resurgimiento de la biomasa
como fuente energética, ya que el hombre ha utilizado la biomasa en tiempos remotos
como fuente energética para realizar sus tareas cotidianas.

Los factores responsables de favorecer la biomasa como fuente energética son:
e El encarecimiento del precio del petrdleo.
e Elaumento de la produccién agricola
e Necesidad de buscar usos alternativos a la produccidn agricola
e Cambio climatico

e Posibilidad de utilizar los conocimientos cientificos y técnicos para optimizar el
proceso de obtencién de energia.

e Marco econdmico favorable para el desarrollo de plantas que utilizan biomasa
como combustible, gracias a las subvenciones a la produccion que reciben las
plantas generadoras de energia con esta fuente.

e Dificultad normativa para desarrollar otro tipo de proyectos, dejando a la biomasa
como la alternativa mas razonable para rentabilizar una inversiéon econdmica.

La biomasa para energia se obtiene de los restos de aprovechamientos forestales, de las
industrias de la primera y segunda transformacién de la madera, de los productos
agricolas y forestarles, de los residuos de explotaciones ganaderas, de la fraccion organica
de los residuos sdélidos urbanos, de cultivos implantados y explotados con el Unico objeto
de la obtencién de biomasa, los denominados cultivos energéticos, de cualquier producto
orgdanico susceptible de aprovechamiento energético.

Por lo tanto, la biomasa de divide en varios tipos:

» Biomasa natural: es la que se produce en ecosistemas naturales. La explotacion
intensiva de este recurso no es compatible con la proteccién del medio ambiente,
aunque sea una de las principales fuentes energéticas en los paises
subdesarrollados.

La biomasa natural se produce sin la intervencién del hombre para potenciarla o
para modificarla. Se trata fundamentalmente de residuos forestales: derivados de
limpieza de bosques y restos de plantaciones, lefias y ramas, coniferas, frondosas.

» Biomasa residual: es la generada en las actividades humanas que utilizan materia
orgdnica. Su eliminacién en muchos casos supone un problema. Este tipo de
biomasa tiene asociadas unas ventajas en su utilizacion:

1) Reduce la contaminacién y riesgos de incendio.
2) Reduce el espacio en vertederos

3) Los costes de produccién pueden ser bajos
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4) Los costes de transporte pueden ser bajos
5) Evita emisiones de didxido de carbono

6) Genera puestos de trabajo

7) Contribuye al desarrollo rural

Esta biomasa residual, se divide a su vez en:

4+ Excedentes agricolas: los excedentes agricolas que no sean empleados en la

alimentacion humana pueden ser considerados, utilizados con fines energéticos.
Estos excedentes agricolas pueden ser utilizados como combustible en plantas de
generacion eléctrica como transformados en biocombustibles.

Los cultivos energéticos: son cultivos especificos dedicados exclusivamente a la
produccién de energia. A diferencia de los agricolas tradicionales, tienen como
caracteristicas principales su gran productividad de biomasa y su elevada
rusticidad, expresada en caracteristicas tales como resistencia a la sequia, a las
enfermedades, en vigor, precocidad de crecimiento, capacidad de rebrote y
adaptacion a terrenos marginales.

Entre cultivos energéticos se pueden incluir cultivos tradicionales (cereales, cafia
de azucar, semillas oleaginosas) y otros no convencionales (cynara, pataca, sorgo
dulce) que estan siendo objeto de numerosos estudios para determinar sus
necesidades de cultivo.

Una vez definido el término de biomasa, procederemos a describir las ventajas de instalar
una calefaccién con biomasa:

v

NSERNER NN

La biomasa es mds barata que el gasdleo, electricidad y gas natural.

Los equipos son energéticamente eficientes.

La biomasa es respetuosa con el medio ambiente, produce muy bajas emisiones
Se integra perfectamente en la vivienda y es limpia.

La instalacion es segura y fiable, existen equipos automatizados y programables.

Con estos datos, introduciremos en el programa Herramienta Unificada LIDER_CALENER,
el cambio de la caldera de condensaciéon que anteriormente se instald, poniendo una
caldera de pellets, a ver como mejoraria la calificacién energética.

La capacidad total es la calculada en apartados anteriores, lo que es distinto es el
rendimiento nominal, que buscando la caldera de biomasa idénea, tiene un rendimiento
de 87.7 %.
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Caldera

Mombre IEQ_CaIdera-EiiDmasa—DEFer:b:

Propiedades basicas | Curvas I

Capaddad Total

Rendimiento nominal

Tipo energia

Multiplicador

IBiDmasa densificada {peletll

—

llustracidn 6-29 Instalacion biomasa Herramienta Unificada LIDER CALENER

Una vez introducidos estos datos, procedemos a su calificacion:

6.1.6.1 Calificacion energética con el cambio de caldera de biomasa

Certificacion Energética de Edificios

Indicador kgC02/m? aiio

Edificio
Objeto

g |8
- u'
g
o
-

Clase kwh/m2 kwh/aiio
C 33,2 19072,9
A 0,0 0,0
Clase kWh/m?2 kWh/afio
C ‘gia primaria no renovabl lef: G 5.1 1174,0
G gia primaria no renovable refri A 0,0 0,0
[« ‘gia primaria no renovable ACS A 0,2 50,3
[« xgia primaria no renovable ilumi A 8,4 1927,8
o xgia primaria no renovable totales A 13,8 3152,0
Clase kgC02/m?2 aiio kgC02/aiio
Emisiones C0O2 calefaccién A 1,1 252,2
Emisiones CO2 refrigeracién A 0,0 0,0
Emisiones C02 ACS A 0,0 0,0
Emisiones CO2 iluminacién A 1,2 275,1
Emisiones CO2 totales A 2,3 527,3

llustracién 6-30 Calificacion energética caldera biomasa Herramienta Unificada LIDER CALENER
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Demanda anual

Demanda Conjunta [0.8 renovaciones/hora)

Demanda del edificio Objeto [Kiwh/mz. afio] I 84,85
Demanda limite [Kiw/him2. afia] I 79,81 Porcentaje Reducdidn = 25 %
Demanda del edificio Referencia [Kiwh/m2. afio) I 106,42

Demanda, KWwhim2 afio

Demanda Conjunta OBJ

T
Demanda Conjunta REF

llustracién 6-32 Verificacion HE.O

Edificio Objeto
* Demandas kWh/m2 afio | kWh/aiio
Calefacdién 83,2 19072,9
Refrigeracion 0,0 0,0
Edificio Objeto
Consumos Energia Final kWh/m?2 afio | kWh/aiio
Calefacdién 60,3 13811,1
Refrigeracion 0,0 0,0
ACS 2,6 591,9
Tluminacidn 3,6 8141
Global 66,4 15217,1
Edificio Objeto
Consumos Energia Primaria No Renovable kWh/m2 afio | kWh/afio
Calefaccién 5,1 1174,0
Refrigeracion 0,0 0,0
ACS 0,2 50,3
Tluminacidn 8,4 1927,8
Global 13,8 3152,0
Edificio Objeto
Emisiones kgC02/m? afio | kgC02/aiio
Calefaccién 1,1 252,2
Refrigeracidn 0,0 0,0
ACS 0,0 0,0
Tluminacidn 1,2 275,1
Global 2,3 527,3

* Estas demandas son de energia sensible y no induyen las debidas a la ventilacidn en los sistemas

llustracién 6-31 Resultados calificacion energética Herramienta Unificada

LIDER CALENER
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Estas son todas las mejoras para la vivienda, en el siguiente apartado se comparan todos
los resultados obtenidos.

7 ANALISIS DE LAS MEJORAS PROPUESTAS

En este apartado se pretende comparar los resultados obtenidos en cada una de las
calificaciones de cada mejora.

7.1 Resultados obtenidos

De la certificacién de la vivienda con LIDER-CALENER, se obtienen siete etiquetas y
siete informes técnicos, los cuales van a ser comparados entre ellos y comentados a
continuacion. Los informes técnicos podemos observarlos en el anexo de informes. En
ellos podemos ver todas las caracteristicas que han sido introducidas en materia de
geometria, materiales (de cerramiento, particiones y huecos), asi como los sistemas
instalados (iluminacién, ACS y calefaccién).

7.1.1 Resultados 12 mejora

Certificacién Energética de Edificios Edificio Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kgC0O2/m* afio Objeto Indicador kgCO2/m? aiio Objeto
B

B
B
C
D
E
e
I | - Ema——

llustracién 7-1 Etiqueta energética antes y después de la 12 mejora

-En la primera etiqueta (vivienda sin mejora) se obtiene un valor de emisiones de:

34.1 kg CO, /m?

-En la segunda etiqueta (vivienda 12 mejora) se obtiene un valor de emisiones de:
22 kg CO, /m?
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DEMANDA ENERGETICA
Tabla 7-1 Demanda energética comparada 12 mejora
Demanda EWh/m? kWh/ afio Clase
calefaccién
Vivienda sin mejora 165.5 37939.6 F
Vivienda 12 mejora 88.3 20244.6 C

Como se puede observar en la tabla anterior, con la primera mejora desciende la

demanda de calefaccién y por lo tanto la

Ahorro demanda energética calefaccidn:

letra del inmueble se optimiza.

165.5 kWh/m? _gg 3 kiWh/m?

77.2 kWh/m*

37939.6 kWh/afio _ 202446 kWh/afio -

17695 kWh/afio

ENERGIA PRIMARIA

Tabla 7-2 Energia primaria comparada 12 mejora

Energia primaria kWh/m? KWh/afio Clase
Calefaccion sin 103.1 23631.5 A
mejora
Calefaccion 12 57.3 13131.6 A
mejora
ACS sin mejora 10.2 2326.1 C
ACS 12 mejora 10.2 2326.1
lluminacion sin 29.8 6821.3 C
mejora
lluminacion 29.8 6821.3 C
12mejora
Total sin mejora 143 32778.9 G
Total con mejora 97.2 22278.9
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El consumo de energia anual, como ya se ha definido anteriormente, es la energia final
gue es consumida por el inmueble, es decir, los kWh que consumen las instalaciones, este
parametro es el que marcard el coste de mantener la instalacion.

Como se puede observar en la tabla anterior, el Unico valor que cambia es el de la
calefaccidn, ya que la mejora de la envolvente térmica no influye ni en el ACS ni en la
iluminacion.

Ahorro en la energia primaria total:

143 kWhfm? _ g7 9 kWh/m? -|45 g kWh/m?

32778.9 kWh/afio . 22278.9 kWh/afio 4 10500 KWh/ afio

EMISIONES DE €0

Tabla 7-3 Emisiones CO2 comparada 12 mejora

Emisiones €02 kg €O, /m*aiio kg €0, fafio Clase
Calefaccion sin 27.2 6235.6 A
mejora
Calefaccion 12 15.1 3461.7 A
mejora
ACS sin mejora 2.7 619 E
ACS 12 mejora 2.7 619 E
lluminacion sin 4.2 962.9 C
mejora
lluminacién 12 4.2 962.9 C
mejora
Total sin mejora 34.1 7817.4

Total 12 mejora 22 5043.5
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Las emisiones de C0, anuales, como también se han descrito anteriormente, hacen
referencia a las emisiones de dioxido de carbono vertidas a la atmosfera, derivadas del
uso de la vivienda. Ese dato no es proporcional al consumo energético, esto puede
significar que aunque el inmueble tenga una alta demanda energética, pero una fuente
de energia renovable instalada, las emisiones de C0; seran muy bajas pero con un alto
consumo energético, lo que implica un coste alto de energia a nivel mensual.

Aqui pasa exactamente lo mismo que en la energia primaria total, solo cambia el valor de
la calefaccion, calculando un ahorro total en emisiones de:

Reduccion de emisiones de £0,:

34.1 kg CO,/m?afio- 22 kg CO,/m?afio 5412.1 kg €O, /mZafio

7817.40 kg COz/afilo _ 5043 5nkg COz/aifio =2771,2 kg C0;/aiio

7.1.2 Resultados 22mejora
Certificacion Energética de Edilicios Editicio . " " —_—
Indicador kyCO2/m? aiio Objeto Certificacidn Energética de Edificios

ml
]
=]
m

Indicador kqgC02/m? aiio

Edificio
Objeto

o

llustracién 7-2 Etiqueta energética antes y después de la 22 mejora

-En la primera etiqueta (vivienda sin mejora) se obtiene un valor de emisiones de:

34.1 kg CO, /m?

-En la segunda etiqueta (vivienda 22 mejora) se obtiene un valor de emisiones de:

20.2 kg CO, /m>

B
C
1]
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DEMANDA ENERGETICA

Tabla 7-4 Demanda energética comparada 22 mejora

Demanda EWh/m? kWh/ afio Clase
calefaccion

Vivienda sin mejora 165.5 37939.6 F
Vivienda 22 mejora 76.9 17628.4 C

En esta segunda mejora vuelve a ocurrir, que la letra del inmueble se optimizay
desciende la demanda de calefaccion.

Ahorro demanda energética calefaccion:

165.5 kWh/m?* - 76.9 kWh/m? =88.6 kWh/m?

37939.6 kWh/afio - 17628.4 kWh/afio + 20311.2 kWh/afio

ENERGIA PRIMARIA

Tabla 7-5 Energia primaria comparada 22 mejora

Energia primaria kWh/m? kWh{ afio Clase
Calefaccion sin 103.1 23631.5 A
mejora
Calefaccion 22 50.4 13131.6 A
mejora
ACS sin mejora 10.2 2326.1
ACS 22 mejora 10.2 2326.1 C
lluminacion sin 29.8 6821.3
mejora
lluminacién 29.8 6821.3 C
22mejora
Total sin mejora 143 32778.9 G

Total 22 mejora 90.3 20693.4
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Con esta mejora vuelve a ocurrir exactamente lo mismo, en la energia primaria solo
cambia la calefaccién, ya que la mejora en ventanas no influye ni en el ACS ni en la
iluminacion.

Ahorro en la energia primaria total:

143 kWh/m? - 90.3 kWh/m?* =|52.7 kWh/m?

32778.9 kWh/afio - 20693.4 kWh/afio 5 1208.55 kWh/afio

EMISIONES DE CO;

Tabla 7-6 Emisiones de CO2 comparada 22 mejora

Emisiones C0; kg CO;/m?afio kg €O, /afio Clase
Calefaccion sin 27.2 6235.6 A
mejora
Calefaccion 22 13.3 3049 A
mejora
ACS sin mejora 2.7 619 E
ACS 22 mejora 2.7 619 E
lluminacion sin 4.2 962.9 C
mejora
lluminacion 22 4.2 962.9 C
mejora
Total sin mejora 34.1 7817.4
Total 22 mejora 20.2 4630.9

Reduccion de emisiones de £0,:

34.1 kg CO,/m?afio- 20.2 kg CO; /m?afio =[13.9 kg CO; /m?afig

7817.40 kg CO;/afio _ 4630.9 kg CO;/afo 431865 kg CO;/afio
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7.1.3 Resultados 32 mejora
Certificacion Energética de Edificios Edificio Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kgC02/m? aiio Objeto Indicador kgC02/m?* afio Objeto

(&) \
=]
m

llustracién 7-3 Etiqueta energética antes y después de la 32 mejora

-En la primera etiqueta (vivienda sin mejora) se obtiene un valor de emisiones de:

34.1 kg CO, /m®

-En la segunda etiqueta (vivienda 32 mejora) se obtiene un valor de emisiones de:

16.7 kg CO, /m?

DEMANDA ENERGETICA

Tabla 7-7 Demanda energética comparada 32 mejora

Demanda EWh/m? kWh/ afio Clase
calefaccion
Vivienda sin mejora 165.5 37939.6 F
Vivienda 12 mejora 76.9 17628.4 C

Al igual que las anteriores mejoras, la demanda de calefacciéon disminuye y a letra del

inmueble se mejora también.
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Ahorro demanda energética calefaccion:
165.5 kWh/m? - 76.9 kWh/m? <88.6 kiWh/m?
37939.6 kWh/afio - 17628.4 kWh/afio =[20314.2 kWh/afio
ENERGIA PRIMARIA
Tabla 7-8 Energia primaria comparada 32 mejora
Energia primaria kWh/m? kWh{ afio Clase
Calefaccion sin 103.1 23631.5 A
mejora
Calefaccion 32 38.7 8873.9 A
mejora
ACS sin mejora 10.2 2326.1 C
ACS 32 mejora 8.7 1987.4 C
lluminacion sin 29.8 6821.3 C
mejora
lluminacion 29.8 6821.3 C
32mejora
Total sin mejora 143 32778.9 G
Total con 32 mejora 77.1 17682.5

En este caso, la energia primaria varia en calefaccidn y ACS, ya que el cambio de caldera, implica

un cambio en estas energias primarias reduciéndose de manera considerable.

Ahorro en la energia primaria total:

143 kWh/m? - 77.1 kWh/m? =

32778.9 kWh/afio - 17682.5 kWh/afio 5

65.9 kWh/m?

15096.4 kWh/afio
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EMISIONES DE €0,

Tabla 7-9 Emisiones de CO2 comparadas 32 mejora

Emisiones CO, kg CO,/m?afio kg CO, /afio Clase
Calefaccion sin 27.2 6235.6 A
mejora
Calefaccion 32 10.2 2338.4 A
mejora
ACS sin mejora 2.7 619 E
ACS 32 mejora 2.3 527.3 E
lluminacion sin 4.2 962.9 C
mejora
lluminacion 32 4.2 962.9 C
mejora
Total sin mejora 34.1 7817.4
Total 32 mejora 16.7 3828.5

Reduccidn de emisiones de C05:

34.1 kg CO,/m?afio-16.7 kg CO,/m?afio 4 17.4 kg CO, /m?afio

7817.40 kg CO;/afio _ 3878 5 kg CO;/afio 3988 9 kg CO;/afio

Como se puede ir observando, cada mejora tiene un cambio significativo en los
resultados, a medida que se van llevando a cabo, los valores de emisiones, energia
primaria y demanda de calefaccion disminuyen, y la letra se mantiene o se optimiza, lo
gue implica es que todas las mejoras se han realizado con el fin de ahorro energético.
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7.1.4 Resultados 42 mejora
Certificacién Energética de Edificios Edificio Certificacion Energética de Edificios | Edificia
Indicador kgC02/m? afio Objeto Indicador kgU02fm? aiio Objeto

=>

oA
B
C
D
E
—
. | .

llustracidn 7-4 Etiqueta energética antes y después de la mejora

.l
(2]
2
m

-En la primera etiqueta (vivienda sin mejora) se obtiene un valor de emisiones de:

34.1 kg CO, /m?

-En la segunda etiqueta (vivienda 42 mejora) se obtiene un valor de emisiones de:

15.1 kg CO5 /m?

DEMANDA ENERGETICA

Tabla 7-10 Demanda energética comparada 42 mejora

Demanda kWh/m? kWh/ afio Clase
calefaccion
Vivienda sin mejora 165.5 37939.6 F
Vivienda 42 mejora 76.9 17628.4 C

En este caso, la demanda de calefaccién se mejora respecto a la vivienda sin mejora, pero
con respecto a la 32 mejora, no tiene cambio alguno, ya que la instalacidon de energia

solar térmica no influye para la demanda energética.
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Ahorro demanda energética calefaccion:

165.5 kWh/m? - 76.9 kWh/m? = 88.6 kiWh/m>

37939.6 kWh/afio - 17628.4 kWh/afio =|120314.2 kWh/ afio

ENERGIA PRIMARIA

Tabla 7-11 Energia primaria comparada 42 mejora

Energia primaria kWh/m? kWh/afio Clase
Calefaccion sin 103.1 23631.5 A
mejora
Calefaccion 42 38.7 8873.2 A
mejora
ACS sin mejora 10.2 2326.1 C
ACS 42 mejora 2.6 596.2
lluminacion sin 29.8 6821.3 C
mejora
lluminacion 29.8 6821.3 C
42mejora
Total sin mejora 143 32778.9 G
Totalcon4 2 71.1 16290.7 E
mejora

En este caso si se ve un cambio en el consumo de energia primaria anual en ACS,
optimizando su letra y disminuyendo en consumo, lo que se refleja en el total.

Ahorro en la energia primaria total:

143 kWh/m? - 71.1 kWh/m? =|71.9 kWh/m?

32778.9 kWh/afio - 16290.7 kWh/afio § 16488.2 kWh/afio
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EMISIONES DE_CO,

Tabla 7-12 Emisiones de CO2 comparadas 42 mejora

Emisiones 0 kg CO,/m?afio kg CO, /afio Clase
Calefaccion sin 27.2 6235.6 A
mejora
Calefaccion 42 10.2 2338.4 A
mejora
ACS sin mejora 2.7 619 E
ACS 42 mejora 0.7 160.5 A
lluminacion sin 4.2 962.9 C
mejora
lluminacién 42 4.2 962.9 C
mejora
Total sin mejora 34.1 7817.4 G
Total 42 mejora 15.1 3461.7 F

El descenso de emisiones de £&; en ACS es significativo, debido a que la instalacién de
placas solares térmicas no contribuye a aumentar el valor de didxido de carbono en la
vivienda, ya que es una energia renovable y por lo tanto tiene unas emisiones muy bajas.

Reduccién de emisiones de £0;:

34.1 kg CO,/m?afio- 15.1 kg €O, /m*afio =| 19 kg CO, /m?afio

7817.40 kg CO, /afio - 3461.7 kg CO, /afio =4355.7 kg CO, /aiio
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7.1.5 Resultados 52 mejora
Certificacion Energética de Edificios Edificio Certificacidn Energética de Edificios Edificio
Indicador kgCO2fm? aiio Objeto _lndhlinr koCO2/m* aito Objeto
B . B
= c
4 > o
= > @

llustracién 7-5 Etiqueta energética antes y después de la 52 mejora
-En la primera etiqueta (vivienda sin mejora) se obtiene un valor de emisiones de:
34.1 kg CO, /m?
-En la segunda etiqueta (vivienda 52 mejora) se obtiene un valor de emisiones de:
12.9 kg CO5 /m?
DEMANDA ENERGETICA
Tabla 7-13 Demanda energética comparada 52 mejora

Demanda EWh/m? kWh/ afio Clase

calefaccion

Vivienda sin mejora

Vivienda 52 mejora

Con esta 52 mejora lo que se realizé fue un cambio de bombillas por LEDs, las cuales

consumen muchos menos potencia, y por lo tanto se reflejado en los consumos de
energia primaria a continuacion.
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Ahorro demanda energética calefaccion:

165.5 kWh/m? - 83.2 kWh/m? 582.3 kWh/m?

37939.6 kWh/ano - 19072.9 kWh/ano =|18866.7 kWh/ afio

ENERGIA PRIMARIA

Tabla 7-14 Energia primaria comparada 52 mejora

Energia primaria kWh/m? kWh/afio Clase
Calefaccion sin 103.1 23631.5 A
mejora
Calefaccion 52 41.7 9557.1 A
mejora
ACS sin mejora 10.2 2326.1
ACS 52 mejora 2.6 596.2 A
lluminacion sin 29.8 6821.3 C
mejora
lluminacion 8.4 1927.8 A
52mejora
Total sin mejora 143 32778.9 G
Total con 52 mejora 52.7 12081.1

En este caso si se ve un cambio en el consumo de energia primaria anual en iluminacion,
optimizando su letra y disminuyendo en consumo, lo que se refleja en el total.

Ahorro en la energia primaria total:

143 kWh/m? - 52.7 kWh/m? =[90.3 kWh/m?

32778.9 kWh/afio - 12081.1 kWh/afio 4 20697.8 kWh/ afio
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EMISIONES DE C0O;

Tabla 7-15 Emisiones de CO2 comparadas 52 mejora

Emisiones C0; kg €O, /m?afio kg €O, /afio Clase
Calefaccion sin 27.2 6235.6 A
mejora
Calefaccion 52 11 2521.8 A
mejora
ACS sin mejora 2.7 619
ACS 52 mejora 0.7 160.5 A
lluminacion sin 4.2 962.9 C
mejora
lluminacion 52 1.2 275.1 A
mejora
Total sin mejora 34.1 7817.4 G
Total 52 mejora 12.9 2957.3

El descenso de emisiones de C0; en iluminacién es significativo, debido al cambio de
bombillas por LEDs, la potencia total en iluminacién desciende y por lo tanto sus
emisiones, llegando a la letra mas alta que se puede obtener “A”.

Reduccidn de emisiones de C05:

34.1 kg CO,/m?afio- 12.9 kg CO;/m?afio =|21.2 kg CO,/mZafio

7817.40 kg €O, /afio - 2957.3 kg €0, /afio 44860.1 kg €O, /afio
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7.1.6 Resultados 62 mejora, RESULTADOS ANTES Y DESPUES DE LA REHABILITACION

Esta ultima mejora, significa comparar los resultados antes y después de la rehabilitacidon.

ANTES DE LA REHABILITACION

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

llustracién 7-6 Etiqueta energética antes de la rehabilitacion

DESPUES DE LA REHABILITACION

Certificacion Energética de Edificios Edificio
Indicador kgCO2/m? aiio Objeto

llustracién 7-7 Etiqueta energética después de la rehabilitacion
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-En la primera etiqueta (vivienda antes de la rehabilitacion) se obtiene un valor de

emisiones de: 341 kg CO, /m?

-En la segunda etiqueta (vivienda después de la rehabilitacidn) se obtiene un valor de
emisiones de:

2.3 kg CO, /m?

DEMANDA ENERGETICA

Tabla 7-16 Demanda energética antes y después de la rehabilitacion

Demanda kWh/m? kWh/ afio Clase
calefaccion
Vivienda sin mejora 165.5 37939.6 F
Vivienda 62 mejora 83.2 19072.9 C

Esta mejora es la 62 y por lo tanto corresponde a la demanda energética antes y después
de la rehabilitacidon energética de la vivienda.

La sexta mejora consistia en instalar una caldera de pellets para calefaccion y agua
caliente sanitaria.

Ahorro demanda energética calefaccion:

165.5 kWh/m? - 83.2 kWh/m?* 582.3 kWh/m?

37939.6 kWh/afio - 19072.9 kWh/afio =|{18866.7 kWh/ afio

Como se puede observar, existe un ahorro considerable en la demanda energética de
calefaccion, lo que supone un ahorro econémico.



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 86
ENERGIA PRIMARIA
Tabla 7-17 Energia primaria antes y después de la rehabilitacion
Energia primaria kWh/m? KWh/afio Clase
Calefaccion sin 103.1 23631.5 A
mejora
Calefaccion 62 5.1 1174 G
mejora
ACS sin mejora 10.2 2326.1 C
ACS 62 mejora 0.2 50.3
lluminacion sin 29.8 6821.3 C
mejora
lluminacion 8.4 1927.8 A
62mejora
Total sin mejora 143 32778.9 G
Total con 62 mejora 13.8 3152

Como se pudo ir viendo en cada mejora, fue disminuyendo la energia primaria total,

llegando a consumo total de 3152 kWh/afio con yna letra de “A”.

Ahorro en la energia primaria total:

143 kWh/m? - 13.8kWh/m? 3

129.2 kWh/m?

32778.9 kWh/afio - 3152 kWh/afio =

29626.9kWh/afio

En este caso, también se puede observar un ahorro energético antes y después de la
rehabilitacidn, de forma que no se desperdicia energia.
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EMISIONES DE €0,

Tabla 7-18 Emisiones de CO2 comparadas antes y después de la rehabilitacion

Emisiones €0, kg CO,/m*afio kg €O, /afio Clase
Calefaccion sin 27.2 6235.6 A
mejora
Calefaccion 62 1.1 252.2 A
mejora
ACS sin mejora 2.7 619
ACS 62 mejora 0 0 A
lluminacion sin 4.2 962.9 C
mejora
lluminacion 62 1.2 275.1 A
mejora
Total sin mejora 34.1 7817.4 G
Total 62 mejora 2.3 527.3

Reduccion de emisiones de CO0:

34.1 kg CO,/m*afio-2.3 kg CO,/m?afio=| 31.8 kg C0O, /m?afio

7817.40 kg €0 fafio - 527.3 kg €05 fafio 47290.1 kg €0, fafio

Como se puede observar, a lo que se queria llegar desde un principio en este estudio, es
que la rehabilitacién tuviera un avance significativo en los resultados, es decir, que a
medida que se iban haciendo las mejoras, la vivienda tuviera menos demanda, menos
energia primaria y menos emisiones, como se ha podido comprobar, esto ha sido posible,
ya que partiamos de una letra “G” y se ha conseguido una letra “A”.
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En los graficos siguientes se mostraran los resultados de energias primarias y emisiones
de €0z, todos ellos en porcentaje sobre el total.

El grafico de demanda energética es sobre el 100% ya que no existe en la vivienda
ninguna instalacién de refrigeracion.

ENERGIA PRIMARIA

e CALEFACCION: 5.1 kWh/m? ‘respecto al total: 37 %
e ACS:0.2 kthmE’ respecto al total: 1.5 %

o ILUMINACION: 8.4 kWh/m® respecto al total: 61 %

EMERGIA PRIMARIA EN LIDER-CALENER

B CALEFACCION
B ACS

ILUMIN ACION

llustracién 7-8 Energia primaria en LIDER CALENER
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EMISIONES DE £

e CALEFACCION: 1.1 kg C0O,/m?afio, respecto al total: 47.8 %

e ACS:0 kg €0,/mafio, respecto al total: 0%

e ILUMINACION: 1.2 kg C0,/m?afio respecto al total: 52.17 %

EMISIONES DE €0, LIDER-CALEMER

52,17 %

B CALEFACCION
B ACS

ILURAIN ACION

llustracién 7-9 Emisiones de CO2 en LIDER CALENER
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8 ESTUDIO ECONOMICO Y VIABILIDAD

En este apartado de estudio econdmico y viabilidad valoraremos los precios de los
diferentes equipos instalados y hallaremos finalmente el coste de rehabilitacion
energética del edificio.

8.1 Costes de rehabilitacion

Para empezar a hallar los costes de rehabilitacion, comenzaremos por cada una de las
mejoras en el orden que se fueron realizando, de la siguiente manera:

1. Envolvente térmica
2. Ventanas
3. Caldera condensacion
4. Energia solar
5. lluminacion
6. Biomasa
Para un correcto estudio econédmico y viabilidad, haremos exactamente dos posibilidades:
» Envolvente térmica, ventanas, caldera de condensacion, energia solar e
iluminacion.
» Envolvente térmica, ventanas, caldera de biomasa, energia solar e iluminacién.

Hemos visto que es mas eficiente instalar una caldera de biomasa que una caldera de
condensacidn, pero valoraremos las dos opciones también econdmicamente.

OPCION 1: ENVOLVENTE TERMICA, VENTANAS, CALDERA CONDENSACION, ENERGIA
SOLAR E ILUMINACION

Envolvente térmica

Una de las mejoras en la envolvente térmica es la incorporacion de lana de roca de
. . 2
espesor 15 cm en el forjado de techo. Tenemos una superficie de 108 m”.

Por lo tanto, introduciremos un panel rigido de lana de roca volcanica de doble densidad, de
marca ROCKCIEL-E 444.
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ROCKCIEL -E- 444

Descripcion: Panel rigido de lana de roca de doble densidad.

Aplicacion: Aislamiento sobre cubiertas ligeras y pesadas bajo

rastreles.

Ventajas: Excelente rendimiento térmico, acistico y de reaccion al
fuego. Aislamiento continuo que evita puentes térmicos. Indispensable
como solucidn global para aislamiento de estructuras ligeras. Evita la

propagacion de incendios.

B Doble Densidad: capa superior 150 kg/m? ; capa inferior 95 kg/m?

B Euroclase A1
Dimensiones  Codigo  Resist. Térmica  Paneles/ m*/ Paquetes/ m/ m*/Camion  Calidad  Euros/m?
Lxlxefcm) R=m? K/W Paquete  Paguete Palet Palet (22 palets) Servicio
120x60x45 83052 175 6 432 12 51,84 1.140,48 B
120x60x85 58775 225 4 2,88 % 4032 837,04 A
120x60x105 58776 2,80 4 2,88 12 3456 760,32 B[
120 x 60 x 1 74244 4,00 2 — — 2304 506,88 B
120x60x16 63626 440 32 — 2304 506,88 8
XE0 X 5,00 % — e 17.28 380,16 8
120x60x20 4393 555 2% — --- 17,28 380,16 8

(*] Cantidad minima : 14 palets

llustracién 8-1 Precio lana de roca instalada

Tabla 8-1 Coste total lana de roca

M Espesores adaptados a la nueva normativa CTE DB-HE

Precio (€/m?)

Metros (m?)

Total (€)

43

108

4644

ROCKCIEL-E 444

DESCRIPCION ¥
Panel rigido de lana de roca
volcanica de doble densidad.

APLICACIONES ¥
Alglamiento sobre cublenas
Boeras y pesadas bayo rastreles.

Aislamiento continuo

té

que evita ntes
rmicos. ani,suepénsable

como solucién global
para aislamiento de

estructuras ligeras.

Dimensiones (mm)
LARGO 1.200
ANCHO 600
ESPESOR

65 85 105 140f155] 175

llustracion 8-2 Descripcion lana de roca
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CARACTERISTICAS TECNICAS ¥

Densidad nominal Rockael 444 se coloca después

150/95 Kg/m?. del cerramiento o entablado, de
esté modo contribuye a la pro-

Resistencia térmica teccion pasiva de ks construc-
COn, &5 COMO, &N CASO e SNkes-

Epemr &5 5 105 M 1SS VS tr0, & la Commects evacacion de

Al W) 106 2.30 234 405 445 505 las personas y ks nternvencon de
los servicios de emergencia.

Comportamiento al agua

ROCKCIEL no es hidroflo, no  Alslamiento acistico

retiens & agua, practicamente Igual que todos los productos

NO pusde stravesarse por efec- de la gama ROCKWOOL, & pa-

10 de la gravedad y posee una nel ROCKCIEL &5 un extraordi-

estructura no capilar. Ofrece nario aislante acistico.

una eficar permeabilidad al

vapor de agua.

Reaccion al fuego

Euroclase: Al

ROCKCIEL evita ba propaga-
on de incendios. El panel

llustracién 8-3 Caracteristicas técnicas lana de roca

Otra de las mejoras de la envolvente térmica es la instalacién del sistema SATE:

Los muros verticales tienen una superficie de:

9 m x 2,8 altura x 2 muros = 50.4 m?

12 m x 2.8 altura x 2 muros= 67.2 m’

Tabla 8-2 Coste total sistema SATE

Precio (€/m?) Metros (m?)

Total (€)

45 117.6

5292

TOTAL ENVOLVENTE TERMICA:

Envolvente térmica

8.936 €
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Ventanas:

En el edificio hay 10 ventanas de tres medidas diferentes, como muestra la tabla a
continuacion:

Tabla 8-3 Numero de ventanas y sus medidas en la vivienda

Numero de ventanas Ancho (mm)

6 1250
3 1000
1 1750

Las ventanas de PVC de 100 x 100 cm son 3 ventanas y tienen un precio de 179 € cada
una.

Las de 100 x 125 cm son 6 ventanas y tienen un precio de 199 € cada una.

La ventana de 100 x 175 cm tiene un precio de 219 €.

Tabla 8-4 Coste ventanas PVC

Numero ventanas Ventanas (cm) Precio (€) Total (€)
6 100 x 125 199 6x199=1194
3 100 x 100 179 3x179 =537
1 100 x 175 219 219
TOTAL VENTANAS:
Ventanas

1.8950 €
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Caldera condensacién:

La caldera elegida de condensacion de gaséleo es el modelo Jaka 30 HFD Domusa.

llustracion 8-5 Caldera de condensacidn instalada

DIMENSIONES

g
L
Modelos DC L
nc
| JAKA HFD 30 CONDENS 1" 640
JAKA HFD 20 CONDENS " 540
OPCIONES

Accesorios de salida de gases
Kit hidrdulico para JAKA HFD CONDENS
-Vaso de expasion
-Walvula 3 vias
- Motor valvula 3 vias
- Bomba de circulacion
- Walvula anti-retormo
- Vélvula de seguridad
Control y regulacion (necesario para el kit hidraulico JAKA HFD CONDENS)

llustracion 8-4 Ficha técnica 1 caldera condensacion

275

B
O
e =}
I 140 5
al s
o g 7
8
* g
il
.
EQUIPAMIENTO
Cuerpo de hierro fundido
Envolventes con revestimiento EPOXY
Quemador estanco
Frente de mandos montado compuesto de:
-Termostato de regulacién
-Termostato de sequridad

- Interruptor marcha/paro luminoso
-Termametro
- Precableado para regulacion climética LAGO
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EJEMPLO DE INSTALACION JAKA HFD CONDENS

Longitud maxima de evacuacion

A+B
JAKA 20 HFD COMDENS 15m @100 a
JAKA 30 HFD CONDENS 15m @100 6
Equivalencias
Diametro Curva 90° Curva 45°
80/125 m. 05m.
100 m. 05m.

1 metro horizontal equivale a 2 metros.

Nota: Debido a la baja temperatura de humos es necesario que la
salida de gases sea estanca y de un material gue soporte la corrosion
provecada por la condensacion del vapor de agua de los gases de
cormbustidn.

Modelo Potencias tiles kW
50°C/ 30°C 80°C/ 60°C
JAKA 20 HFD CONDENS 203 19,1
| JAKA 30 HFD CONDENS | 30,2 287

llustracidon 8-7 Ficha técnica 2 caldera condensacion

Salida coaxial horizontal

Contenido agua
L
14
192

=)

Salida en doble flujo

Clase energética
ErP calefaccién

Modelo Potencia til Potencia util Clase eficiencia Codigo Precio €
RD“' C/30°C BD" C/a0°C calefaccion

Jaka 20 HFD CONDENS 1924 183
Jaka 30 HFD CONDENS 3017 | 287

llustracién 8-6 Precio caldera condensacion

Tabla 8-5 Coste caldera condensacién

TIAKDODO71
TIAKOO007 2

Modelo

Precio (€)

Jaka HFD CONDENS

2010

Ese es el precio de la caldera de condensacion y ese es su coste total.

TOTAL CALDERA CONDENSACION:

Caldera Condensacion

2.010€
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Energia solar:

Para la instalacidon de energia solar térmica, se instalara un kit completo de 200 .

llustracion 8-8 Kit completo energia solar

Este kit 200 esta calculado para suministrar agua caliente sanitaria de 1 a 6 personas. Los
elementos fundamentales que componen este kit son los siguientes:

e 1 Captador solar térmico con absorbedor de 2 m? de aluminio con tratamiento
selectivo.

e 1 Acumulador con un serpentin, capacidad 200 litros vitrificados.

e 1 Estaciéon de bombeo con mandmetros y caudalimetro integrado.

e 1 Estructura soporte para el captador.

e 1 Centralita de control diferencial, con proteccién antihielo.

e 1 Caja de accesorios, que contiene purgador, vaso de expansién y sondas.

e 1 Garrafa de 10 litros anticongelante fluido caloportador especial energia solar
térmica modelo OSCASOLAR 100 puro para mezclar con agua.

Tabla 8-6 Coste energia solar térmica

Modelo Precio (€)

Kit completo 200 | 1686.41 €
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TOTAL ENERGIA SOLAR TERMICA:

Energia solar

1.686,41 €

lluminacidn:

En la vivienda se instalaron Leds de la siguiente manera:
En el porche hay un LED de 12 W.

En la cocina hay dos Leds de 12 W cada uno.

En el dormitorio uno hay un LED de 12 W.

En el dormitorio cuatro hay un LED de 10 W.

En el bafio hay un led de 10W.

En el dormitorio tres hay tres Leds de 12 W cada uno.

En el dormitorio dos hay un LED de 10 W.

Por ultimo en el salén-comedor hay LED de 45 W.
TOTAL POTENCIA INSTALADA EN ILUMINACION: 159 W.
Por lo tanto, se encuentran 7 Leds de 12 W, 3 Leds de 10 W y un LED de 45 W.

& ?
& 405 € N
Bombilla LED E27 & 445 €
A60 12W Bombilla LED E27

A60 10W

llustracion 8-9 Bombilla LED 12 W llustracién 8-10 Bombilla LED 10 W
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EUR 119,90
llustracién 8-11 Bombilla LED 45 W
Tabla 8-7 Coste iluminacién
Bombilla Numero bombillas Precio (€) Total (€)

10w 3 4.45 3x4.45€=13.35
12w 7 4.95 7 x4.95 € =34.65
45 W 1 119.90 119.90

TOTAL ILUMINACION:

Huminacion

167,90 €
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Una vez calculado el coste de cada mejora instalada, se va a proceder a calcular el coste
total de rehabilitacion de la vivienda (OPCION 1: caldera condensacion).

Envolvente térmica Ventanas Caldera Condensacion Energia solar Hluminacion

9.936 € 1.950€ 2.010€ 1.686,41 € 167,90 €

llustracién 8-12 Calculo costes opcion 1

TOTAL OPCION 1: Envolvente térmica,
ventanas, caldera condensacion, 15.750,31 €

energia solar e iluminacion.

llustracién 8-13 TOTAL OPCION 1

El coste total de la rehabilitacién energética de la vivienda valorando la opcion 1 es de
QUINCE MIL SETECIENTOS CINCUENTA CON TREINTAY UN CENTIMOS.

A continuacion se calcularan los costes con la caldera de biomasa instalada, siendo esta la
opcidn 2.

OPCION 2: ENVOLVENTE TERMICA, VENTANAS, CALDERA BIOMASA, ENERGIA SOLAR E
ILUMINACION

Envolvente térmica: Es exactamente el mismo coste explicado anteriormente.

Envelvente térmica

9.936 €

Ventanas: al igual que con la envolvente térmica, vuelve a ser el mismo coste calculado
antes.

Ventanas

1.950€
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Caldera biomasa:

La caldera biomasa instalada sera la siguiente:

llustracion 8-14 Caldera
biomasa

Se trata de la caldera de policombustibles de la marca Ferroli modelo SFL 4 de 30 kW
Pellets.

' 7 ;
PRODUCTO POTENCIA UT.IL MAXIMA (kW) PRECIO €
PELLET * LENA CARBON
22 19 225

1B6003007 _SFL3 1.535
1B6004007 SFL4 30 27 32,5 1.725 |
1B6006007 SFL6 42 43 52,5 2.110

llustracién 8-15 Tabla de precios caldera biomasa

Principales Funcionalidades:
e Altisimo rendimiento 87.7%.
e Caldera de Policombustibles Ferroli SFL 4 (Pellet/Lefia/Carbdn)
e Hierro Fundido, de Sélo Calefaccion
e Quemador de Pellets Ferroli SUN P7
e Puerta de Transformacidn a Pellets
e Contenedor para Pellets de 140 Kg.
e Tipo Biomasa

e Tarjeta electrénica en el quemador de display digital (opcional)
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Caracteristicas técnicas:
e Potencia nominal kW: 27
e Potencia térmica util kW: 32,5
e Rendimiento Potencia maxima %: 87.7
e Presidn maxima de trabajo bar: 4
e Temperatura minima de trabajo (2C) >50
e Consumo pallets al maximo kg/h: 7.2
e Consumo pallets al minimo kg/h: 3.9
e Volumen contenido agua lit.: 30
e Temperatura salida gas max. (2C): 150
e Volumen depdsito pellet Kg.: 140
e Didmetro tubo salida gases quemados cm.: 1.5

e Tiro minimo necesario para pallet PA: 25
Dimensiones y Peso

e Dimensiones (alto-ancho-fondo) cm.: 110 x 103 x 105

e Peso: 255 kg

Tabla 8-8 Coste total caldera biomasa

Modelo Precio (€)

Ferroli SFL 4 1725

TOTAL CALDERA BIOMASA:

Caldera Biomasa

1.725 €
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Una vez calculado el coste de cada mejora instalada, se va a proceder a calcular el coste
total de rehabilitacion de la vivienda (OPCION 2: caldera biomasa).

Envolvente térmica Ventanas Caldera Biomasa Energia solar Huminacion

9.936 £ 1950 € 1.725 € 1.686,41 € 167,90 €

llustracién 8-16 Calculo costes opcion 2

TOTAL OPCION 2: Envolvente

térmica, ventanas, caldera biomasa, 15.465,31 €

energia solar e iluminacidn.

llustracion 8-17 TOTAL OPCION 2

El coste total de la rehabilitacién energética de la vivienda valorando la opcién 2 es de
QUINCE MIL CUATROCIENTOS SESENTA Y CINCO CON TREINTA Y UN CENTIMOS.

8.1.1 Subvenciones Xunta de Galicia

» SUBVENCIONS PARA O ANO 2016 A PROXECTOS DE BIOMASA PARA PERSONAS
FiSICAS:

“Concepto: Regular a concesion de subvencions, en réxime de concorrencia
competitiva, para os proxectos de equipamentos térmicos de biomasa executados
en Galicia para persoas fisicas e as suas agrupacions.

Beneficiarios: Poderdn ser beneficiarios das subvencions as persoas fisicas de
dereito privado, propietarios o titulares de calquera dereito sobre inmobles de
dereito residencial, comunidades ou mancomunidades de vecifios, sempre que as
actuacions subvencionables descritas no artigo 3 se realice en vivendas ou edificios
do sector residencial sitas na Comunidade Autonoma de Galicia. Asi mesmo, as
agrupacion de persoas fisicas, privadas sen personalidade.

Intensidade de axudas e contias mdximas: contia mdxima de axuda serd calculada
en funcion da potencia instalada e do tipo de instalacion, cos seguintes limites
adicionais por proxecto:

- A intensidade mdxima da axuda serd do 50%
- A contia mdxima da axuda por proxecto serd de 50.000 €

- A contia mdxima por entidade colaboradora serd de 120.000 € e o numero
madximo de proxectos subvencionados 30.

Prazo de xustificacion

O prazo limite para a execucion dos investimentos vinculados aos proxectos
subvencionados e para a xustificacion dos gastos serd o 30 de setembro de 2016.”
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> SUBVENCIONS PARA O ANO 2016 A PROXECTOS DE ENERXIAS RENOVABLES:

“Concepto: Esta resolucion ten por obxecto regular a concesion de subvencions ds
actuacions e proxectos de enerxias renovables que utilicen enerxia geotérmica,
aerotérmica ou solar térmica, que cumpran cos requisitos e condicions
establecidos no seu articulado e anexos.

O investimento minimo para que a actuacion sexa subvencionable deberd ser de
3.000 euros.

Beneficiarios:

a) Entidades Locais.

b) Sector publico autonomico.

c) Persoas fisicas e institucions sen dnimo de lucro.

¢) As pequenas e medianas empresas, as sudas agrupacions e asociacion.
Contia de axuda:

A contia mdxima de axuda serd calculada en funcion da potencia instalada (salvo
para os paneis solares de tubo de baleiro que serd por superficie) e do tipo de
instalacion, cos limites que se establecen nas Bases reguladoras:

A intensidade de axuda segundo o tipo de beneficiario serd a sequinte:

- 40 % para medianas empresas, incrementdndose en 10 puntos porcentuais para
as pequenas empresas.

- 50 % para persoas fisicas e entidades sen dnimo de lucro.
- 75 % para administracions publicas.

A contia mdxima de axuda por proxecto serd de 50.000 € no caso da geotérmica e
de 20.000 € na aerotermia e solar térmica.

A contia total de axuda establecida para as axudas de minimis concedidas a unha
Unica empresa, nun periodo mdximo de 3 anos, fixase en 200.000 euros, expecto
para empresas do sector agricola que se fixa en 15.000 € e para as empresas de
transporte de mercadorias por estrada por conta allea que se fixa en 100.000 €.”

En nuestro caso solo podremos beneficiarnos de la primera subvencién, es decir, de la
subvencién de proyectos de biomasa para personas fisicas, ya que la segunda subvencion
tiene el requisito de investir como minimo 3.000€ en energia solar térmica, en nuestro
caso no llegamos a esa cantidad.

Teniendo en cuenta la primera subvencién, tendriamos que descontar un 50% a la
instalacion de biomasa instalada, por lo que nos quedaria un coste de rehabilitacion de la
siguiente manera:



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 104

Envolvente térmica Ventanas Caldera Biomasa Energia solar Huminacién

9.936 € 1950 € 863 € 1.686,41 € 167,90 €

llustracién 8-18 COSTE TOTAL REHABILITACION

COSTE TOTAL
REHABILITACION 14.602,81 €
VIVIENDA

El coste total de la rehabilitacién energética de la vivienda asciende a CATORCE MIL
SEISCIENTOS DOS EUROS CON OCHENTA Y UN CENTIMOS.

8.2 Ahorro economico anual

En este apartado procederemos a calcular el ahorro energético, el ahorro

econdmico, la inversion total, el periodo de retorno simple y la reduccién de emisiones de
co,

AHORRO ENERGETICO:

El ahorro energético, también denominado ahorro de energia o eficiencia energética,
consiste en la optimizacion del consumo energético con el objetivo final de disminuir el
uso de energia, aunque sin que por ello se vea resentido el resultado final. Este se calcula
restando la demanda de calefaccién de la primera certificacion (antes de la rehabilitacion)
menos la ultima certificacion (después de la rehabilitacidn). De la siguiente manera:

Antes de la rehabilitacién: 37939.6 kWWh/afio
Después de la rehabilitacién: 19072.9 kWh/afio

Ahorro energético: 37939.6 — 19072.9 =(18866.7 kWh/afio

AHORRO ECONOMICO:

El ahorro econdmico es el excedente de cualquier bien econdmico al final de un periodo,
en este caso el ahorro econdmico se calcula como el precio del kWh/afio por el ahorro
energético antes calculado. De la siguiente forma:

0.17 €/kWh afio x 18866.7 kKWh/afio -
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INVERSION TOTAL: (calculada en apartado anterior)

La inversidn total se refiere a la accién y al resultado de invertir en algin contexto que
signifique una ganancia futura. En este caso, la inversidn total se calculé en el apartado
anterior considerando todos los equipos instalados para la rehabilitacion, dando un total:

14602.81 €

PERIODO DE RETORNO SIMPLE:

4

En todo proyecto se espera la caracteristica de “rentable”, se tiene como premisa la
recuperacion de inversion, el periodo de retorno simple es el tiempo en recuperar el
dinero invertido. Se calcula dividiendo la inversion total entre el ahorro econémico, de la
siguiente manera:

14602.81 € / 3207.339 € =

EMISIONES DE CO;:

Por ultimo, las emisiones de CO, son perjudiciales para el medio ambiente, para las
personas y los seres vivos, beneficiando al cambio climdtico y a la destruccién de la capa
de ozono, por ello, una reduccidon de emisiones es positiva para mejorar esta situacién. Se
calcula restando las emisiones antes y después de la rehabilitacion, de la siguiente forma:

Antes de la rehabilitacién: 7817.4 kg C0;/afio
Después de la rehabilitacién: 527.3 kg C0;/afio

Para indicar las emisiones en tn/afio se divide entre 1000, quedando asi:

Reduccién de emisiones: 7817.4 — 527. 3 kg €0z /afo = 7290.1/1000 =( 7.2901 tn/afio.

A continuacidn, la siguiente tabla muestra de forma resumida todos estos datos descritos
anteriormente:

Tabla 8-9 Ahorros anuales

Ahorro Ahorro Inversion Periodo de Emisiones
energético economico total (€) retorno de CO,
(kWh/afo) (€) simple (tn/aiio)

(anos)

TOTAL 18866.7 3207.339 14602.81 4.55 7.2801
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Las valoraciones de estos resultados son positivas, ya que al principio de la rehabilitacion
contabamos con una mala eficiencia energética de la vivienda y con estos resultados
comprobamos que se puede llevar a cabo la rehabilitacién con una inversién total no muy
alta para el periodo de retorno simple tan bajo, en 4 afos y medio la rehabilitacion de la
vivienda se amortizaria. Ademas, el ahorro energético es considerable.

9 CONCLUSIONES

El ahorro econdmico que supone esta rehabilitacion es ejecutable y compensan los gastos
de instalacion y de sustitucion.

La incorporacion de criterios energéticos a una rehabilitacion de envolvente térmica se
amortiza casi de manera inmediata a partir de los ahorros conseguidos. El aislamiento por
el exterior es una opcion eficiente energéticamente, corrige los puentes térmicos y las
pérdidas en las conducciones en fachada.

La reforma en las instalaciones de calefaccidn esta ligada a la posible rehabilitacion de la
envolvente, ya que los ahorros econdmicos estan asociados a un mayor rendimiento de
los sistemas y a un coste menor de equipos de menor potencia.

Las reformas en la iluminacidn, energia solar y el cambio de ventanas, contribuye a
mejorar el ahorro energético y en gran medida las emisiones de CO, liberadas a la
atmoésfera.

Como conclusiones, valoraremos cada una de las mejoras implantadas en la vivienda:

1) La primera mejora trataba de modificar el aislamiento térmico, lo que se hizo fue
instalar el aislante de lana de roca de 15 cm en el forjado techo, y también se
modifico la envolvente térmica de la fachada instalando el sistema SATE (Sistema
de Aislamiento Térmico por el Exterior). Todo esto tuvo una inversion de 9936 €.
En la siguiente tabla se resumen los ahorros mas importantes:

Tabla 9-1 Ahorros mejora 1

Ahorros 12 mejora: Envolvente térmica
Ahorro energético 17695 kWh/afio
Ahorro econémico 3008.15 €
Inversion total 9936 €
Periodo de retorno simple 3.30 aios
Emisiones de CO, 2.77 tn CO,/afio

Una vez analizados estos datos, esta mejora puede llevarse perfectamente a cabo
ya que supone una inversion total que se rentabiliza en menos de cuatro afios, lo
que conlleva un ahorro sustancial tanto energéticamente como econdmicamente,
siendo una importante cifra la reduccién de emisiones de CO,.
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2) La segunda mejora trataba de cambiar todas las ventanas que existian en la

3)

vivienda de vidrio sencillo de aluminio por ventanas de PVC de doble
acristalamiento, resultando mas eficientes. Este cambio tuvo la inversidon de 1950
€. A continuacion, se resumen los ahorros:

Tabla 9-2 Ahorros mejora 2

Ahorros 22 mejora: Ventanas
Ahorro energético 20311.2 kWh/afio
Ahorro econémico 3452.904 €
Inversion total 1950 €
Periodo de retorno simple 0.56 afios
Emisiones de CO, 3.1865 tn CO,/afno

Observando de nuevo la tabla anterior, la mejora implantada es mas que rentable,
ya que supone un ahorro econdmico bastante elevado, a la vez que energético, y
su rentabilidad es posible en menos de un afio, por lo que el cambio de ventanas
es una mejora beneficiosa para la vivienda.

La tercera mejora consistia en el cambio de caldera, reemplazando la caldera
convencional de gasdleo por otra de condensacion de gasdleo. Otra opcion
valorada en el estudio fue cambiar la caldera convencional de gaséleo por una de
biomasa (pellets), siendo ésta ultima mas econdmica, mas rentable y mas
eficiente, como se muestra en las siguientes dos tablas:

Tabla 9-3 Ahorros mejora 3 caldera condensacion

Ahorros 32 mejora: Caldera condensacion
Ahorro energético 20314.2 kWh/afio
Ahorro econémico 3453.414 €
Inversion total 2010 €
Periodo de retorno simple 0.58 afios
Emisiones de CO, 3.9889 tn CO,/afio
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4)

Tabla 9-4 Ahorros mejora 3 caldera biomasa

Ahorros

32 mejora: Caldera biomasa

Ahorro energético

18866.7 kWh/afo

Ahorro econémico 3207.339 €
Inversion total 1725 €
Periodo de retorno simple 0.53 afios

Emisiones de CO,

7.29 tn CO,/afio

Como se puede observar en ambas tablas, se puede comprobar que la caldera de
biomasa efectivamente sale mas rentable de instalar, ya que ademas de tener una
inversiéon total mas baja, la reduccidon de emisiones de CO, esta muy por encima
de la caldera de gasdleo, ya que la biomasa utiliza residuos forestales mientras la
caldera de condensacion sigue utilizando los combustibles fésiles tales como el
gasdleo. Ademas de esto, en menos de un aifo también queda rentabilizada la

inversion.

La cuarta mejora implantada en la rehabilitacion fue la instalacién de energia solar
térmica para agua caliente sanitaria. Esta instalacién tuvo un costo de 1686.41 €,
supone un ahorro ya que es fuente renovable, a continuacion se detallada:

Tabla 9-5 Ahorros mejora 4 energia solar térmica

Ahorros

42 mejora: Energia solar térmica

Ahorro energético

20314.2 kWh/afio

Ahorro econémico 3453.414€
Inversion total 1686.41 €
Periodo de retorno simple 0.48 afios

Emisiones de CO,

4.35 tn CO,/afio

Como se puede comprobar también en esta tabla, el periodo de retorno simple es
de menos de un afio, siendo en menos de seis meses rentable la instalacion,
ademads de seguir disminuyendo los valores de emisiones, obteniendo un gran

ahorro energético y a la vez econdmico.
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5) La quinta y ultima mejora fue el cambio en iluminacién, cambiando todas las
bombillas de la vivienda por bombillas de funcionamiento Led. Son bombillas que
tienen la misma intensidad que una halégena, incandescente, u otro tipo de
bombilla, pero mucho mas eficientes ya que tienen un consumo minimo que se ve
reflejado en la factura de la luz. La inversion total del cambio de bombillas fue de
167.90 €. A continuacion se resumen los ahorros:

Tabla 9-6 Ahorros mejora 5

Ahorros 52 mejora: lluminacion
Ahorro energético 18866.7 kWh/afio
Ahorro econémico 3207.339 €
Inversion total 167.90 €
Periodo de retorno simple 0.0523 afios
Emisiones de CO, 4.86 tn CO,/afio

Con esta tabla se comprueba una vez mas, que las mejoras implantadas mejoran
las emisiones, se obtienen buenos ahorros energéticos y econdmicos y sobretodo,
el cambio de iluminacién sale rentable en 19 dias, es decir, en menos de un mes,
lo que hace favorable la instalacién de bombillas leds.

Como objetivo general de la presente actuacion se planted la realizacion de un estudio
para la rehabilitacién energética de una vivienda en Cinxe (Ribadeo).

El objetivo final de dicho estudio era mejorar sus ahorros energéticos, los que conllevan
un gran ahorro econdmico y la repercusidon de este tipo de actuaciones en la mejora
medioambiental de la vivienda y la calidad de vida de sus inquilinos.

La eficiencia energética es una practica que tiene como objetivo reducir el consumo de
energia. Los individuos y las organizaciones que son consumidores directos de la energia
pueden reducir el consumo energético para disminuir costos y promover la sostenibilidad
econdémica, politica y ambiental.

En las preocupaciones actuales esta el ahorro de energia y el efecto medioambiental de la
generacioén de energia eléctrica, buscando la generacion a partir de energias renovables y
una mayor eficiencia en la produccién y el consumo, que también se denomina ahorro de
energia.

Como conclusion, en este estudio se ha podido comprobar que rehabilitando viviendas
podemos mejorar el ahorro de energia y los efectos medioambientales.
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10 ANEXOS

10.1 ANEXOS 1: INFORMES HERRAMIENTA UNIFICADA LIDER-CALENER

CONTENIDO

N o v s~ W DN

Certificacidn y verificacion de la vivienda sin mejoras.

Certificacion y verificacion de la vivienda con la 12 mejora.
Certificacion y verificacién de la vivienda con la 22 mejora.
Certificacién y verificacion de la vivienda con la 32 mejora.
Certificacion y verificacion de la vivienda con la 42 mejora.
Certificacion y verificacion de la vivienda con la 52 mejora.

Certificacién y verificacién de la vivienda con la 62 mejora.
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS
IDENTIFICACION DEL EDIFICID O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Hombre el gmcio Calificacian encrgética vivienda Cinee

Direcclion Lugar de Clnxe 33 -----

Municipho Ribades Coigo Poatal 27756
Prowincla Luigo Comunidad Autinomal Galela
Zona climatica O AR construccian -
Mormativa wigents [construcclan § rehabditackon) | MEE-CT-72

Rafarenclale calasiralies EDDEES00F A 20000HL

Tipo de edificlo o parts del edificlo que =& cartifica:

[] Edncio de nueva corsrucdon | [0 Edfco Exstente
O vwiienda [ Terdaro
O Unitamikar [ Ediico compleio
OO Eoqus O Locs

O Biogue compieto
0O wrienda indlwidual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Mombre y Apsllidos Rziar Iblsate Lones MHIFMIE MIF
Razdn sclal Proyecio Universldad de Ledn HIF -
Dernbcd Marosl Armonio 15-----
Municipic CEnvD Codlpo Postal 27550
Prowincla Lugo Comunidad Autdnomal Galela
g-mall: - Telalono -
Tiukzcion habliitante sagon normativa vigsnts -
Procadimilento reconochoo de callficackin -anargatl utillizado ¥ HUW CTEHE y CEE “ershdn 0.9.1377.1014, de fiecha
werslon: U301
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMD DE ENERGIA PFRIMARLA HO EMISIONES DE DIGXIDO DE CARBONG
REMOVABLE (kWhimafo) {RgCOXm3=afio)

<2115 A <308 A

BemE-1ETE  Fy (12311538 F,

=57z cEEEE -z cEENE

El tecnico abajo fimante declara responsablemente que ha realizado la cerfficacion energetica del edificio o de la parte
que se certifica de acuendo con & procedimiento establecido por ka normiativa vigente y que son certos los dabos que
figuran en el presente documento, y SUS A0S

Fecha: ) /

Firma del técnico cartificador:
Anexo Descripoion de ks carackensiicas energeficas oel edficio.
Anexo i Califcacion energética del edificio.
Anewxo 0. Fecomendacionss pars la mefora de la eficiencia energedica.
Anewxo V. Pruehas, comprobacionss e ingpecciones realizadas por el lcnico cerificador.

Registro del Organg Temitorial Competente

Fascha de genemaciin dal documenio 18032018
Fosf. Calasiral EN0006 S00F 4 2D000HL Fagina 1 de 5
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ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

£n esle apartado se descriven 13s caracterisicas enargeticas del edifcio, envolvents 1emmica, Instalaciones, condicionas de
funcionamianto y ocupacion y demas datos utilizados para obtener |3 calMcacion energesca del adificlo.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

| superficie habitabie (m) [ 22525

imagen del sdificio

Nombrs Tipo Superficia () ""m"'""'“ Moso ds obtsncion
Muro exterior Fachada 20,60 141 | Usuaro
Muro exterior Fachada 31,10 141 | Usuaro
Muro exterior Fachada 22,85 141 | Usuaro
Muro exterior Fachada 30,10 141 | Usuaro
Forjado sanitano Suelo 103,25 1,57 | Usuaro
Cublerta Fachada 2275 184 | Usuaro
Cublerta Cublerta 126,00 134 | Usuaro
Huecos y lucarnarios
S - Superficle | Transmitancla | Factor m Llooo de obtsncion factor
5 () et ] transmitancia o

Ventana tipo Hueco 3,00 5,70 0,78 | Usuario Usuaro
Ventana tipo Hueco 2,50 5,70 0,76 | Usuario Usuaro
Ventana tipo Hueco 225 S.70 0,78 | Usuario Usuaro
Ventana tipo Hueco 3,50 5.70 0,78 | Usuario Usuarlo
Puerta tipo Hueco 1,60 535 077 | Usuario Usuarlo

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadorss da calefaccion

Potancia Rendimiento
Nombre Tipo nominai (kw) |Estacional (%) Tipo ds Energéa | Modo de obtancion
EQ_Cadera-Convencional-Defe | Caloera electrica ode 23,20 189,00 | GasoleoC Usuario
co combustibie
TOTALES 2320
Fachs de generacion del documento 16032015

Ref. Catastral EQC206500F420000HL PaginaZ oe 5
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4. INSTALACHIN DE ILUMIMACION

NOMDre del 8Epacio Potancia Instalaga (Wim?) VEEI {Wim=1001ux) luminancia media (lux)
POA_ED1 4,40 700 62,56
P02 ED 440 7.00 21,43
TOTALES 8.8
5. CONDICIOMES DE FUMCIONAMENTO ¥ OCUPACION
Espacio Suparficle (M) Parfll dé uso
P01 ED1 103,25 recidencial-24n-bala
POz B0 126,00 noresldencial-3-baja
& ENERGlAS REMOVABLES
Tarmica
Damanda de ACS
Consums o Ensrgis Final cublarte an funchin del senvicle asoclads (%
Homibre %) cublerta (3%
Calefaccion Refmigerachin ALCS
Slslema solar termico - - - 0,00
TOTALES 5] [1] 0 0
Elscirica

Hombra

Energla sléctrica generada y autoconsumids (kWhianc)

Panel figtowoitaled

TOTALES

Farha de gensracion dal documenio
Ref. Catxstral

1emais
E00205500F.MID000HL
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~ ANEXOII
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO
[Zona climatica (D1 [Usa | CertficacionVerificacionNuevo |
1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
ETIy CALEFACCION ACS
308-s00 By
Emiaiamas calefaccidn Emiaiamas 4G5
(kgCO T aiio) A (hgCOyime arfol £
2719 258
12311533 F,
EC | S LR AL Sl E
Eriidignasd raimgevaciin Errnisitnes l'lL-'_r_:'t'T'l-:ll.-"?rl
Emisicnas globales (kgCOym? afic)” GOyt afia) A (hgCOy" affa) c
0.0 218

La calfcacion giooal del edico 52 expresa en temings de didxddo de carbonD Iberado 3 13 Aimosisra como consecuanda del consuma
Enangitico del mismo.

RgCO me.afo RgLOJBA0

1.73 40227
29,87 5347, 17

Emisiones COZ por CORSLMO Sieciics
Emislones 502 por combusiibies fisles

2. CAUFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN COMSUMO DE ENERGLA PRIMARLA NO REMOVABLE

Por energla primana no renovabie se entiends [ enangla consumida por el edifco procedents de fuanias no eRovabies que no ha
SUITIID NINGUN rOcsss o8 CONVersion o iransiamacion.

INDICADDOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
(<2115 Al CALEFACCION ACS
m Enargia primaia oo Enargia primaia s
ran e alie caleieiiin encyEhla 05
[k Wiimadia) A [ Wiim2adia) <
103,08 10,15
REFRIGERACION ILUMINACION
. wem G
Enaria primeia o Enarha primaia ng
rencvahls refnigeracidn renovabie fuminecion
Conaumad (Whal da enerpla  ARTManka mo mnovabie [kl4himiaia) A fkihimiada) c
W Rra‘amal’
0,00 2075

3. CAUFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION ¥ REFRIGERACION

La gemanda ensrgética de calefaccion y refigeracion 26 la enengla necesaria para maniener |as condiclonas Iniemas de confort dal
edificio.

DEMAMDA DE CALEFACCION DEMAMDA DE REFRIGERACION
=anas Al =057 Ag . am A
ALA5E5T B L&7-1.10 By
. s F EEEa
20227 G =337
Deinands ae calalfasadi Daitramida o raifgeveciin
[ Mefaimidadia) (& Mefimdada)

"Bl indicador global &= resuliado de la suma de los indicadores parciales rmds o valor del indicadon para consumos auxiliares, & | os
nubiers [sdk0 ed, fercikncs, venblacidn, bombed, eic

1. La energia elécinca auoconsumida s& deascuenta Onicemants del indicadar
glabal, no asi de las valores parciales.
FieCha de gensraciin de documenio 1e0ams
Ref. Catasiral EO0206 500 M 2D00OHL
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
Se gesoriben 3 CONBMUACICR 135 PrUSDas, COMPODAcones & NSPecdones levadas a cabo por & 1echico certicador durants &

procesn 02 oma Oe dabas ¥y de callficacion e 13 efciencia enangética del edificio, con 13 Nnalldad de establecer I3 conformidad de
13 Informacion de partida comenida en & celimicado de encencla energeica.

| Fecha de realizacion ds la visita del tecnico certifcader | 1zmz6

Fecha ot gereraciin del doosmenin IEMEE0E
Ref. Cakast EDQXSE00PIE420000HL Fagra S d= 5
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VERIFICACION DE REQUISITOS DE CTE-HEQ Y HE1

Mueva construccion o ampliacion, en usos distintos al residencial
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE VERIFICA:

MHombre del ediflclo Calficacion energética vivienda Clinke

Didreccicn Lugar de Cimxe 33 -----

Municipic Ribadap Codigo Poatal 27756
Prowincla Lugo Comunidad Suténoma| Galsa
Zona climatica D1 L construccion -
Mormattva HW'I‘I:EI [conEtmuccion [ rehabliftacidn) | MBE-CT-T9

Rafarenclafe catastralies E00206500P 2 2D000HL

Tipo de edfNiclo o parts del edificlo qus 8 cartica:

[] Edficly de nueva consiucdon | O Eanco Exstents
OO wwienda [0 Tercaro
[0 unifamikar [[] Edifcio compleio
[0 Eloqus O Lecs

O Blogue compistin
O wienda ndvidual

DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:

Mombre y Apslllcos fziar Ibisate Lopez HIFMIE MIF

Razin soclal Proyecto Universidad de Ledn HIF -

Deomibclho Manoel Anipnio 15-----

Municipio CEMVD Coiga Poatal 27AE0
Prowincla Liugo Comunidad Sutdnoma| Galza
g-mall: - Telafono -
THulaclan habliitants ssgon normativa vigsnis -

Procedimlento reconocido de callficackin enerpatica utilzado y HU CTE-HE y CEE version 0.9.1377.1014, de facha
verslon: Z0ui-2015

Porcentaje de ahorro sobre la demanda energetica conjunta® de calefaccion y de refrigeracicn para 0,80 ren/h®

Ahomo akcanzado (%) Ahcaro minima %) [2500 || MNocumple |
Diewins s m EWRmlano Deaganzin 108,98 W rfalio
Dhayz e o EWRmlano Dhai s e W rfalio
Dicapoes o 188,52 EWRmane (] 100,80 W iralio

Consumo de ensrgia primaria no renovable*®

Calficacion [Cul Calficacidn minima [T | H | | Mo cumple |

Can 142 88 | KWhmaio Cannc KW anie

Ahomominime  Porceniaje de ahom minkmo e la demanda enangélica conjunta respacio al edficio de referencla segon 13 tabla 22
del apartado 2.2.1.1.2 ge 13 seccion HET

Ii

Desgn naio Demanda enametes de calefacclon del edificio obieto para 0,E0 renhora

Dtz i Demantda enametca de refrigeracion el adifick objeto para 0,50 ranm

Diase o0 Demanda enameies conjunia de caletaceion y refiigeracion del edficio objeto para 0,50 ren'h

Crasanain Demanda enemeies de calefaccion del edificio de referendda para 0,50 renmora

" Demantda enametca de refrigeracion el adifick de referencla para 0,50 ren/h

Dcse, sy Demanda enameies conjunia de caletacsion y refiigeracion del edficio de referencla para 0,60 renvh
Fecha R ER

Ref. Catastral EN020SS00PJ42 DO00HL Fagina 1 de £
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Cun Consumo de energla primaria no renovabie del edificio obistn

Capac "alor madmo de consumo de energla primarta no rendvabie para 13 clase B

"La demanda enemética conjurta de calefacoion y refigeracion s oblene cOMo SUMa ponderada de |3 demantda enargética de calefacoion
[Dcal) ¥ la demanda ensrgetoa de refngeracion (Dref). La expresion gue permite obtensr |3 demanda energetica conjunta para edliicios
Eiu=ados en emhono peninsular es 0 = Dcal + 0,70-0ref mienmas que en iembono extrapeninsular &6 DG = Deal + 0,35-Dref.

*“Esta apilcacion Onicaments penmite, para el c3s0 expuestn, 13 comprobacon de 135 exigensias el apartado 2.2.1.1.2 8 |3 seecion
DE-HE1. Se fecuenta que O3S exkjensas fe 1a seccion DE-HE1 que resulten de apilcacion deben asimismo verficarse, as! coma & resto
e 135 5eccionas del DE-HE

El técnico werficador abaio firmante cerfifica que ha realizado ka verfficacion del edficio o de la parte que se verfica de acuendo
con el procedimiento establecido por |a nomativa wigente y que son certos los datos que figuran en & presente documento, ¥
S ANEx0s:

Firmna del tecnico verficador

Anexo L. Dezcripoion de las caracterizlicas enemgéficas del edificio.
Regisiro del Crgano Temitorial Competents:

Fecha AEMIAEIE
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ANEXO|

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen Iascaracﬁensbcasenergebcasdel edificio, envolvents térmica, instalaciones,
condiciones de funcionamiento y ocupacion y demas datos utizados para obtensr la calificacion energética del edficio

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitabie (m")

| 22925

imagen del edificio

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos
Supsrficle | Transmitancia
Nombra Tipo ™ Wim=K) Modo de obtancion

Muro exterior Fachada 20,60 141 | Usuaro
Muro exterior Fachada 31,10 141 | Usuaro
Muro exterior Fachada 22,85 141 | Usuario
Muro exterior Fachada 33,10 1.41 | Usuaro
Foriado sanitario Suelo 103,25 1,57 | Usuaro
Cublerta Fachada 275 1,84 | Usuaro
Cublerta Cublera 126,00 1.84 | Usuario

Huacos y lucamarios

Modo de
Transmitancia
e Tipo Superficis Factor obtencion Modo de obtencion factor
{m?) (Wim=K) Solar tranemitancia solar

Ventana tipo Hueco 3,00 570 | 0,78 | Usuaro Usuario
Ventana tipo Hueco 2,50 570 | 0,78 | Usuario Usuario
Ventana tipo HUECo 225 570 | 0.78 | Usuaro Usuario
Vventana tipo Hueco 3.50 570 | 0,78 | Usuaro Usuario
Puerta tipo Hueco 1,60 5§35 | 0,77 | Usuaro Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadorss da calefacclon

Potancia Rendimisnto
Nombrs Tipo nominal (kw) |Estactonal (%) Tipo de Energla | Modo de obtencion
EQ_Cadera-Convencional-Defec| Caldera eléctrica ode 23,20 139,00 | GasoleoC Usuaro
| 1D combustioie
Fecha 15032016
Ref. Catastral £00205500PJA2D000H. Fagina 3 de &
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4_INSTALACION DE ILUMINACION
Hombre del sspacio Potencla Instalada [Wim?) WEEI (Wirn=100lux) Numilnancla madia [lux)
PO1_EDA 440 7.00 62,36
POz =0 440 7.00 21,43

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION

Espacic Suparficls () Parfll de uso
PO1_ED1 103,25 | resigencial-24h-baja
PO2_EDA 12600 | moreskdenciai-Entaja

Facha L [

Ref. Catxsiral =080 2000 )42 D O00HL Pagina 4 de &
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Rombre osl sl el Calificacion enargatica vivienda Clmie

Diraccion Lugar de Cinxe 33 - ----

Municipic Riloaden Coilipo Postal 27756
Prowimcla L Comunidad Autdnomal Galola
Zona climatica Dt A constracclon -
Hormativa wigants jconstrucclén | rehabliitackon) | MBE-CT-T2

Rafarenclaf calasiralies E00E0ES500P L2 2D000HL

Tipo de edificio o parts del sdificks que =& cartifica:

[] Edficiode mueva consaucdon | [0 Emneo Exstents
O vwiiznda 0 Terclarns
O Unifamikar £ Ediicio compleio
[0 Bioque O Lo

O Bloque compleio
O whienda indvidual

DATOS DEL TECHICO CERTIFICADOR:

Iombre y Apsllidos Iziar Ibisake Lopez HIFHIE MIF

Razdn sodlal Proyesto Universitad de Ledn HIF -

Dornbc o Manos! Antonio 15-----

Municiplo CEnD Codlgo Postal 2rasi
Prowimcla Luga Comunidad Auténoma| Galola
g-mall: - Teléhono -
THukscian hablitants segon normatiea wigents

Procadimlento reconochdo de callficackin EI'IIB-I'BﬂIIi utillzado y HUW CTE-HE y CEE Wersidn 0.9.1377.1014, defecha

verslon: 22015
CALIFICACHIM ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMD OE ENERGIA PRIMARLA O EMISIONES DE DIOXID0 OE CARBONO
REMOVABLE (kWh/m=afo) {kgCOdmafia)
EEy <308 AZ

CEra (4N | CEECE
TN EET- |

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la cerfficacion energética dal edificio o de la parts
que se certifica de acuerdo con & procedimiento establecido por La nommiativa vigente y que son ciertos los datos que
figuran en =l presente documento, y sus ansxos:

Fecha: __ | I

Firma del técnico cartificador:
Anexo I Descripoion de ka5 carackensicas energeficas del edificic,
Anexo L Calificacion energélica del edificio.
Anexo M. Recomendaciones para fa mejora de la eficiencia energedica.
Anexo IV, Pruebas, comprobacionss e inspeccionss realizadas por el fcnico cerfiffcador.

Registro del Organc Temitonal Competents

Fscha cee genesraciin del documenio 3mazls
Ro=f. Catasiral EO2DE 500 M IDO00HL Pagina 1 de 5




Grado en Ingenieria de la Energia

Pdgina 122

ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este 3Dartado se 0escrien 135 Caracterisicas ensrgeticas del editco, envolvents temmica, nstaiaciones, condcionss o2
AUNCONIMISNto ¥ 0CUDACION ¥ 0emas datos LIiZacos para obtaner |3 calficacion ensrgetca ol aalfich.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

| Supsrficie habitabis {m?)

22925

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramisntos opacos
Nombrs Tipo Superficis (n7) mmnmnﬁx) = | modo ds obtsncion
Muro exterior Fachaoa 20,60 0,71 | Usuaro
Muro exterior Fachada 31,10 0,71 | Usuaro
Muro exterior Fachada 25 0,71 | Usuaro
MUro exterior Fachada 30,10 0.71 | Usuaro
Forjado sanitario Suslo 103,25 1,57 | Usuaro
Cublerta Fachada 275 134 | Usuaro
Cublerta Cublerta 126,00 134 | Usuaro
Huecos y lucarnarios
Nombre Superiicle | Tranamitancta | Factos ootonezi Lm” de oblencidn tactor
b () fo—— - transmitancia i

Ventana tipo Hueco 3,00 5,70 0,78 | Usuaro Usuario
Ventana tipo Hueco 2,50 5,70 0,78 | Usuario Usuaro
Ventana tipo HUECo 2,25 5.70 0,78 | Usuario Usuano
Veniana tipo Hueco 3,50 S.70 0,78 | Usuario Usuaro
Puerta tipo Hueco 1,60 5,35 0,77 | Usuaro Usuaro

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefacclon

Potsncia Rendimiento
Nombre Tipo nominal (kW) | Estacional (%) Tipo ds Energia | Modo de obtancion
EQ_Cadera-Convencional-Defe | Caldera eléctrica ode 2320 182,00 | GasoleoC Usuarno
|_cto combustivle
TOTALES 2320
Facha de gensracion del document 3032018
Ref. Catastral E002055007420000HL Pagina2 o= S
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4. INSTALACION DE ILUMINACION

Hombre del sspacio

Potancla Instalada (WM

VEEI (Wirn=100lux)

Numinancla media ()

PEZ B 440 700 2143
TOTALES 88
S COMDICIOMES DE FUMCIONAMENTO ¥ OCUPACION
Espacie Suparficls {m?) Pairfll & us0
PE1 BEDH 103,25 residencla-24h-0ala
PO2_ED1 126,00 noresidenclal-in-bala
& EMERGI|AS RENOVABLES
Tarmilca
Damanda de 4C5
CONEU R O k3 Final cublarto an funcldn del sarvichs asockads |5
Hombee Energ - (%) cublerta (%)
Calefaccion Refrigeracion ALCS
Sisiema solar termico - - - 0,00
TOTALES 5] (1} 0 ]
Elacirica

Hombrs

Enargla eléctrica generada y autoconsumida (kWhiano)

Faned fiotowniiaico

TOTALES

Farha de gensracitn dal documenio
Ref. Catasiral

Hmaanie
E0020&500F M ID000HL
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) ANEXO 1l
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO
[Zona climatica [D1 [Uso | CertFicacionVerificacioniuevo |
1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICID EN EMISIONES
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<ims Al CALEFACCION ACS
308-500 By
Emrakames calfefaccidn Enmiaiamas ACS
e Ol o) A RO afal E
15,11 2568
12311538 F,
I | S— REFRIGERACION ILUMINACION
Eriginnas ralffigeracion Errasicres lh-'[_‘.“t'flal.-lﬁrl
Emvsicnes globales (kgGOym? ang)’ kg0, afc) A (hirC 0y affol c
0,00 416
La calfcacon giobal del edifclo 52 expresa en temnings de dldxido e carton [Iberado a 3 aimdsisra como consecuenda del consuma
enangetico del mismo.
kgCOimeafio kgCOJafo
Emisiones COZ por ConsLma eleciios 1.75 402 27
Emislones 002 por combusiibies fsies 17,79 4077 47

2. CAUFRCACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGLA PRIMARLA NO RENOVABLE

Por energla primana no renovabie se entlends I3 enangla consumida por & edificio procedente de fusniss no renovables que noha

ELITIdD NingUn proces de cOmversion o iransformacion.

INDICADOR GLOBAL IHDIC ADDRES PARCIALES
e CALEFACCHN ACS
m Enariia priniens no Enariia primans no
e abie cala fEcion enavehla ACE
(ke tvimaria) A (ke tvim?adia) =
57,28 10,18
- wmmsF
REFRIGERACION ILUMINACION
Enariia primand fo Enariia primdng fo
renovahls refngenecidn renovabie fuminacion
Conaund Fioha’ 48 eNevpa QITana no mnovate [k bthimnfia) & [kitimiaia) c
W TRn’afa)’
0,00 2075

3. CAUFRCACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCHIN ¥ REFRIGERACION

La demanda enangédica de calefaccion y refigeracion 26 |3 enengla necesaria para mantener |35 condiciones Infemas de confort dal
edificio.

DEMANDA DE CALEFACTION DEMAMDE DE REFRIGERACKON
<4045 A EGE . am A
AA5E5T B s7-1.10 By
Bma
161.81-202.37 2337 F
20227 G4 —337
Demands ae calafeosin Damrandla pha rafgeraciin
(R Paimtaria) (R WP avia)

"B indicador global &= resullado de la suma de los indicadores. parcigles rmds & valor del indicadon para consurmos sucilianes, & o8
). La enargia selécincs aaconsumida se descusnta Onicements del indicadar

nubiers 5ok ed, ercsncs, venblacien, bomben, elo
glabsal, no asi de los valores parciales.

Ferha de gengracin del documenio
Ref. Catastral

Himais
EO020&500FMID000HL
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
Se describen a conbinuacion 135 prucbas, comprobaciones & nspectiones llevadas a cabo por & tecnico carficador durante &

de toma de datos y  de callficacion oe |3 eficlenda enengética del edificio, con (3 inalliad de esablecsr la confommidad de
13 Inforracion de partida comenida en & ceiificado de efidencia energeica.

| Fecha de realizacion de Ia visita del técnico certificador | 1202118

Fecha de gemeracion del dooumenio IME20AE
Ref. Cafasta EDOXEE00PJ420000HL Fagra E d= 5
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VERIFICACION DE REQUISITOS DE CTE-HEO Y HE1
Nueva construccion o ampliacion, en usos distintos al residencial

IDENTIFICACHON DEL EDIFICIO O DE LA PARTE GUE SE VERIFICA:
Hombre el adiflcie Calificacien energetica vivienda Clnxe
Diraccidn Lugar de Clmee 33 - ----
Municipic Rinaden Codlgo Poatal 27756
Proswinicla g Comunidad Sutdnoma| Galsa
Zona climatica D1 Ao conatruceion -
Hormativa vigents [construcclon § rehabliitackin) | MEE-CT-7
Rafarsncliafs catasiralies EIDA0ES00P A2 INN00HL

Tipo da edificlo o parta del edificlo qua &8 cartflca:
[ Edficlo de nueva consTucddn | [0 Edifick Existents
O wiwienda O Tercaric
O unitamikar [[] Edfck comple
0 EBioqus O Loca
O Biogue compieto
O wiienda individual

DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:
Mombre y Apsllldos Iziar pisata Lopez HIFMIE MIF
Reazdn aoclal Proyacio Universidad da Ledn HIF -
Dol Manosl Antonio 15---- -
Municipie CErvo Codigo Postal 27500
Proswincla Lugo Comunidad Autdnoma| Galsa
g-mall: - Taletono -
Thulacion habllikants ssgon normatiea vigsnts -
Procedimisnio reconccide de callficackin snargstica uiilizado y HW CTE-HE y CEE Version 0.9.1377.1014, de fagha
verslon: ZoHul-301 S

Porcentaje de ahorro sobre |a demanda energética conjunta® de calefaccion y de refrigeracion para 0,30 reni®

Ahomo alcanzado (%) Ahorro minima (%) (2500 || MNocumple |
Dessnui kW afo Ceapanzin KW/ rrafio
Doz ace o Kihmafia Druim s KW rrafie
Dizaci o KA afio Dapanr: 100,80 | *Whinrafic

Consumo de energia primaria no renovable™®

Callicacion [Cupl

II

Cx a7.18 KRl

Calificacidn minima [Capl | 8 | | M cumpls |

Canprc EhTmaia

Ahomominime  Porceniale de ahomo minkmo ge la demanda enargedca conjunta respacio 3l edficio de referencia segun la tabla 22

del apartado 2.2.1.1.2 de 13 section HET

Cesenmaico Demantda snemétics de calefaccion del edificio obieto para 0,E0 renhora

Das Demanda enamética de refrigeracion del edificlo objeto para 0,80 renh

Doipanyo Demania enangeica conjunia de calefacsion y neflgeracion dal edficlo objeto para 0,50 ren'h

Cespamin Demanta enameics de calefaccion del edifcio de referencia para 0,50 renmora

Dhain i Demanda enemetica de refigeracion el efificio de referencla para 0,50 ren'h

Do o e Demania snameica conjunia e calefacsion y refigeracion dal edficio de referancia par 0,60 renh
Facha IS
Fief. Catasiral EO00EET0P42D000HL Pagina 1 de 4
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Cop Consuma de energla primarna no renovabie el egick objsto

Capac Walor maxmo de consumo de energla primana no rendvabie para la clase 8

"La demanda enemeatica con|unia de caletacsion y retigeracion s2 obIens COMO SUMa ponderada de |a demanda enargética de calefacoion
[Dcal) ¥ I3 demanda energétoa de refigeracian (Dref). La expresion gue penmite obtener |3 demanda energetica conjunta para edifcios
Eiu=dos en emhono peninsular es LS = Dcal + 0,70-Dref mienTas que en iembono exirapeninsular 26 DG = Deal + 0,35-Dref.

*"Esta apilcacion Onicaments permite, para & cas0 expuesin, 1 comprobacon de I35 exigendias del apartado 2.2.1.1.2 de |3 section

DE-HE1. Se recuerda que oTas exigendas de 13 secolon DE-HE1 que resulien de apilcacion deben asimismo verificarse, asl comd el resto
e |35 secciones oel DE-HE

El técnico verficador abajo firmante certifica que ha realizado ka verificacion del edificio o de la pa‘teg.le se verifica de acuendo
con el procedimiento establecido por la normmativa vigente y que son dertos los datos que figuran en el presente documento, ¥
SUS ANExns:

Firma del técnico verficador

Anexo I Descripoion de las caracterizticas energeticas del edificio.
Regisro del Crgano Tamitonal Competente:

Fecha HNAONEAE
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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 utizados para obtensr la calificacion ensrgética del edficio

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitadie (m7) | 22925

Muro exterior Fachada 20,60 0.71 | Usuario
Muro exterior Fachada 31,10 0,71 | Usuario
Muro exterior Fachada 22,95 0,71 | Usuario
Muro extesior Fachada 30,10 0.71 | Usuario
Forjado sanitario Suelo 103,25 1,57 | Usuario
Cublerta Fachada 2,75 1,84 | Usuaro
Cublerta Cublera 126,00 1,84 | Usuaro

Huecoe y lucarnarios

Modo de
Superficis |Tranamitancia |Factor Modo de obtencion factor
Nombra Tipo ™) (WImK) | Solar obtencion solar

Ventana tpo Hueco 3,00 570 | 0,78 | Usuaro Usuario
Ventana tipo Hueco 2,50 §70 | 0,78 | Usuario Usuario
Ventana tipo Hueco 225 570 | 0.78 | Usuaro Usuano
ventana tipo Hueco 3,50 570 | 0,78 | Usuaro Usuario
Puerta tipo Hueco 1,60 535 | 0,77 | Usuaro Usuano

3. INSTALACIONES TERMICAS

Gensradorss de calefaccion

Potancia Rendimisnto
Nombre Tipo nominal (kw) | Estacional (%) Tipo g8 Energla | Modo de obtencion
EQ_Cadera-Convencional-Defec| Caldera elécrica ode 23,20 182,00 | GasoleoC Usuaro
| 1D combustioie
Fecha 31032016

Ref. Catastral ED0205500PJ42D000-L Pagina 3 de &
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4 INSTALACION DE ILUMINACION
Hombre del sspatlo Potancla Instalsds [Wine) VEEI [Wirn” 100l Numinancla medla (e

FO1_EM 4,40 7.00 G2, 86
P2_E 4,40 7.0 21,43

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION

Eapacio Superficls (M) Parfll de uso

[ =1 103,25 | resldencial-24h-bala
Pa2_EM 126,00 | monssidencial-Eh-baja

Fecha D D e B

Fief. Catastral ED020SS00FJ4Z0000HL Fagina 4 de £
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE GUE SE CERTIFICA:

Kombre ol sdiflcle Calficaciin energética vivienda Clmee

Dirsccion Lugar de Cinke 33 - ----

Municipic Rinaden Codlipo Poatal ITTG
Prowingla Lo Comunidad sutonomal| Galsla
Zona climatica DO Ao construceion -
Mormativa wigants [construcclon | rehabliitacion) | NEE-CT-79

Rafarenclafs catastralies E00306500R A4 2D000HIL

Tipo de sdificlo o parts del sdifichs que & cartifca:

[[] Edficio de rueva constucdon [ [0 Ecncio Existente
O whienda O Terdars
O WUnitamikar [ Edificio compleio
O EBwoqus O Loca

O Blogue compiedo
O vwienda ndhicual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Hombre y Apslibdos Rzlar lbisake Lopez HIFMHIE MIF
Razdn soclal Proyesto Universidad de Letn HIF -
Dbl Manoel Antonio 15-----
Municipie CEMND Cnutlgumalm 27850
Prowingla Lo Comunidad sutonoma| Galsla
g-mall: - Telalono -
Tiukzcion hablliitants Eegun normattea 'dgmte
Procadimisntio reconocioo de callflcaciin lmargaﬂm utilizado ¥ HUW CTE-HE y CEE Wershon 0.9.1377.1014, defecha
verslon: 2ul-2015
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONESUMD DE ENERGIA PRIMARLS HO EMISIONES DE DIOXID0 DE CARBONG
BEMOVABLE (kWhimafio) {kgCOXm=afia)
<2115 A EL

e (T R
=057 G EE |

El técnico abajo fimante decdara responsablemente que ha realizado |a cerfficacion energetica del edificio o de la parte
que se certifica de acusrdo con & procedmiento establecido por La normmiativa vigente y gue son certos los datos que
figuran en &l presente documents, y SUs amexXos:

Fecha: _ | /

Firmmia ded técnico certificador
Anexo I Descripoion de ka5 caractensiizas energeficas del eaificio.
Anexo Il Califcacion encsrgética del edificio.
Anexo NI FRecomendacionss para ia mefora de la eficiencia enargetica,
Anexo IV Pruehas, comprobacionss e inspeccionss realizadas por ef fécnico cerfificador.

Registro del Organo Temitonal Competents

Fecha de genemaciin dal documenic 3mazds
Reef. Catastral B 06 500F W D000HL. Pagina 1 de 5
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ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado s= desorinen |35 caracterisicas enangéticas del edido, envalvents temmica, nstalaciones, condiclonas de
fundionamiento y ccupacion y femas dabos uillizados para oblener |3 calficacion energetca del sdifick.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

| supsrficie habitabis (m) | z2m2s

Imagan del adificlo Flang de sHusclion

2. ENVOLVEMNTE TERMICA

Nombre Tipe Supericis [mF) "“'W“““ Hancla | oo ds obtsncion
ML Exterion Fachada 20,50 0.71 | Usuano
ML Exterion Fachada 31,10 071 | Usuano
ML Exterion Fachada 2 071 | Usuano
ML Exterion Fachada 30,10 071 | Usuano
Farjade sanitano Suelo 103.25 157 | Usuano
Cutlera Fachada 7275 154 | Usuano
Cutlera Cubierta 126,00 154 | Usuano

Huscos y hucarnaros

Modo de
Suparficle | Transmitancla | Facbor Llu-:l:} dis obisncion factor
Momibre Tipo e Im) Solar obiencian aolar
tranemltancla
Ventana tipo Hueco 3,00 2 65 0,68 | Usiarnn Usuaro
Veniana tipo Hueco 2,50 2155 0,58 | Usuaro Usuano
Weniana tipo Hueco 225 2 65 0,68 | Usiann Usuaro
Ventana tipo Hueco 3,50 2 65 0,68 | Usiarnn Usuaro
Puesta tipo Hueco 1,60 &35 0,77 | Usiano Usuaro
3. INSTALACIONES TERMICAS
Genaradorss de calefaccion
Pafsncla Rendimisnto
Momibre Tipo nominal (kW) | Eatacionai )| T1P° 09 Enengea Modo de obbencion
EQ_Cadera-Conmvencional-Defe | Caldera elécirica ode 23,20 150,00 | GasoleolC Lisuana
cin comblstinis
TOTALES 3.0
Fiacha de generacitn del documenio M1
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4. INSTALACION DE ILUMIMACION
Nombre del sepacio Potancla Instalads (Win) WEEI (Wirn=100Iuzx) Numinancla media [lux)
PO1_ED 44D 7.0 B2.66
P02 ED1 4 .40 7.00 21,43
TOTALES 8.8
5. CONDICIOMES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION
Espacio Superficle [m?) Perfll de uso
PO1_ED1 103,25 | residencial-24h-Dala
POz _E1 126,00 | noresidenclal-Sh-baja
& EMERGlAS REMOWVABLES
Tarmica
Camanda de AC5
ConEume o k3 Final cublarte an funchkin del ssrvicle asockads (9%
Nomibrs Energ B | cublerta ()
Calefacchin Refrigeracion ACS
Sistemna solar 1emmico - - - 0,00
TOTALES o 1] 0 1]
Elacinica
Mombra Energla eléctrica generada y autoconsumibda (kKWhiano)
Panel fiptoeoitalen 0
TOTALES 0

Fachs de gensracion dal documenin
Ref. Catasiral

Himamis

E00Z206500F M ID000HL
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] ANEXO Il
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO
[Zona climatica [D1 [Uso | CertficacionVerificacionMuevo |
1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICID EN EMISIONES
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
=308 g CALEFACCION ACS
308500 By
Eniaiomas calelaccidn Emiziamag ACS
(kg COeime ado) A (RO afal E
13,23 2568
12311538 Fy
FC | S REFRIGERACION ILUMINACION
Eriginras ralffigeracion Errasicres l'h.-'[_‘.“t'flal.-llirl
Emisicnas globales (kgCOym? ang)’ g0y afc) A (hirC Oy affcl c
0,00 416

La calficasion giodal del edicio se expresa en t&nmings de dldndda de carbong Iberado a 13 Simasiara como consecuanda del consuma
enangético del misma.

RgCOme.af0 RgCOJ8A0
Emisiones COZ por Consuma eléctico 175

Emislones C02 por combusibies fsles 15,96

402,27
608,24

2. CAUFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGLA PRIMARLA NO RENOVABLE

Por energla primania no renovabie s& entiends 3 enangla consumida por & edificio procedents de fuenies o rRnovables que no ha
SUTId0 NINGUN procesd de conversion o transimacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
2115 A) CALEFACCHN ACS
m Enarfia primiens no Enariia primiavia oo
rencabie calalfiseidia renovabla ACS
(ke tvimiania) A (ke tvimaria) =
50,35 10,15
. mmF
REFRIGERACION ILUMINACION
Enariia primand fo Enariia primeia oo
renovahls refngenecidn renovabie fuminaoion
Conaumd giahal 48 eNevpa  anmana no mnovabe [k btiimnia) & [kitimiania) L
(R Tinafa)’
0,00 2075

3. CAUFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCHIN ¥ REFRIGERACION

La demanda enangéfica de calefaccion y refigeracion 6 |3 energla necesaria para mantener |35 condiciones Infemas de confort dal
edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
canas A EE o am A
ALASEET B os7-1.00 By
Tem0 O
2337 F
20227 ol =337
Dwimands as calafascid Darrramda tha raffgeraciin
(b Fimadia) (A bPaimeadia)

"B indicador global &5 resullado de la suma de los indicadores parciales rmds o valor del indicador para consumos auxilianes, & |os

nubiera [sdk0 ad, terciancs. venblacion, bombea, @le. . ). La energla elécince autoconsumida se descusnta Onicements del indicadar
glabal, no asi de los vakares parciales.

Fecha de generaciin del documenio
Ref. Catastral

OIS
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
S gescriben 3 continuacion 135 pruebas, comprobaciones & Inspecdones llevadas a cabo por e tecnico certfcador durante el

de loma de dates ¥ de callficacion de la eficlencia energélica del edificio, con |3 inalldad de establecer [a conformidad de
la Informacion de partida comienida en el cerificado de eficencla energeica.

| Fecha de realizacien de la visita del tecnico certifcador | 120206

Fecra de gereracian del dooamenio NG
Ref. Catastr EDI20SS00PJA ZD000HL Fagra S d= 5
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VERIFICACION DE REQUISITOS DE CTE-HED Y HE1

Mueva construccion o ampliacion, en usos distintos al residencial
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE VERIFICA:

Hombre del adiflcke Calficacien enemgetica vivienda Clnxe

Diraccion Lugar de Cimxe 33 - ----

Municipic Ribadap Cisdlpo Poatal 27756
Prowincla Lugo Comunidad Auténoma| Galcla
Zona climatica D1 A0 construccion -
Hormativa vigents [construccion § rehablitackon) | NBE-CT-T2

Rafarenclals cafastralies E00206500P M 20000 HL

Tipo de edficlo o parts del sdificlo qus &8 cartiNca:

[] Edficio de nueva consucdon | O Edncio Exstente
O wiviends ] Terciano
[0 unifamikar [[] Edificlo compledo
O Ewoqus O Loca

[0 Bilogue compisio
O vivienza ndvicual

DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:

Hombre y Apsllidos fziar Ibdsaba Lopez HIFMIE MIF

Razdn social Proyecio Universidad da Ledn HIF -

Dambcilio Manosl Amonio 15-----

Municipie Cerve Coddipo Postal 27850
Prowingla Lugo Comunidad Autdénoma| Galcla
g-mall - Telafono -
THulaclon kabllifants sagon normativa vigents -

Procadimiento reconocido de callficackin enargatica utilizado y HUW CTEHE y CEE Wersliin 0.9.1377.1014, de fegha
WETrs|on: ZHu-2015

*orcentaje de ahorro sobre la demanda energetica conjunta® de calefaccion y de refrigeracion para 0,80 renfh®

AROMD Alcanzado (%) AhoITo minima (%) (2500 || Sicumple |
Dhesirs a0 BV alin Dreasazin 108,08 | WwWhiniaiio
D i o KR aio | KR rraio

Dheye i o 78,48 EWimania Depane 109,80 KR rralio

Consuma de energia primaria no renovable*®

Calficacion [Ty Caificacion minima (o) [ B || MNocumpe |
Cx 90,27 KR afio Capnnc [34.98 EVWRrana

Ahomominima  Forceniaje de ahorm minimo de 3 demanda ensngélica conjunia respesin al edilcio de referencla s=gon 13 tabla 22
del apartado 2.2.1.1.2 de 13 sectitn HET

Cewn sy Demanda enemeéica de calefaccion del edificio objetn para 0,60 renhora

Dhuz Demanda enemgetca de refrigeracion el edificko objeto para 0,50 renm

Dhoar e 0 Demanda enemgetica conjunia de calefaccion v refiigeracion oel edficio objeto para 0,50 renh

Deapamain Demanda enanética de calefacsion del edificio oe referencia para 0,80 renmora

L E—— Demanda enemetica de refrigeracion el edificko de referencia para 0,30 renvh

Dror Demanta enemélica conjunia de calefacciin y reflgeracion del edficlo de referencla para 0,60 renh
Fecha MITNE
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L= Consump de energla primana no rendvabie el adfick obisto
Capnac alor maEmo de consUMD o8 energla primana no rendvabie para 13 clase 5

"La demanda enematica conjunia de calefacohin y retigeracion &2 obfens cOmo SUMa ponderada de |3 demanda ensngética de calefaccion

[Dcal) ¥ |3 demanda energetica de refigeracion (Dref). La expresion que pemmite oblener |a demanda energetica conjunia para edliicos
siuados en berfiono peninsular es OE = Deal + 0,70-0ref mientas que en femtono extrapeninsular es DG = Deal # 0,85-Dref

*Esta aplicacion Oricamente penmite, para &l caso expuesto, 13 comprobacion de I35 exigencias del apartado 2.2.1.1.2 oe |3 seccion

DE-HE1. Se recusria que oTas exigentias oe |3 secolon DE-HE1 que resulien de apilcacion deben asimismo verificarse, asi oimd & resio
g |35 seccionas oel DE-HE

El tecnico werficador abaje firmante certifica que ha realizado s verficacion del edficio o de la parte que se verfica de acuerdo

con & procedimiento establecido por la nomrativa vigente v gue son certes los datos que figuran en el presente documentn, y
S AMENDS:
Fecha: [ !

Firma del técnico verficador

Anexo L Dezcripoion de laz caracterizlicas energeéticas del edificio.
Reqistro ded Organo Territorial Competents:

Fecha HM3EE
Ref. Catastral EDIIEE00PIE2 DO00HL Fagina Z de 4
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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 utizados para obtener la calficacion energética del edficio

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitabie (m7)

| 223,25

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramisntoe opacos
Supsrficls | Transmitancia
e e (m) (WinK) e

Muro exterior Fachada 20,60 0.71 | Usuario
Muro exterior Fachada 31,10 0,71 | Usuaro
Muro exterior Fachada 2,95 0,71 | Usuario
Muro exterior Fachada 30,10 0.71 | Usuario
Foriado sanitario Suelo 103,25 1,57 | Usuario
Cublerta Fachada 275 1,84 | Usuario
Cublerta Cubleria 126,00 1,84 | Usuario

Huecos y lucsmarios

[ Mogo de
Superficie |Transmitancia |[Factor Modo de obtencion factor
Nombrs Tipo ) (WImK) | Solar obtencion solar

Ventana tipo Hueco 3,00 265 | 0,68 | Usuaro Usuario
Ventana tipo Hueco 2,50 265 | 0,68 | Usuaro Usuario
Vantana tipo Hueco 225 265 | 0,68 | Usuaro Usuario
Ventana tipo Hueco 3,50 265 | 0,63 | Usuaro Usuario
Puerta tibo Hueco 1,60 5§35 | 0,77 | Usuario Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Gensradorss de calsfaccion

Potancia Rendimiento
Nombre Tipo nominal (kW) |Eatacional (%) Tipo d8 Energia | Modo de obtancion

EQ_Cadera-Convencional-Defec| Caldera elécrica ode 23,20 130,00 | GasoleoC Usuaro
o combustibie

Facha 31032016
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4_INSTALACION DE ILUMINACION
Hombre del sspacio Potencla Instalada Wi WEEI (Wi 100lux) Numilnancla madia {lux)
PO1_EDA 440 7.0 62,36
Pa2_EM 4,40 7.00 2143

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION

Espacic Superficls () Parfll de us0
PO1_ED 103,25 | reslgenclal-24h-baja
PO2_EDM 125,00 | noreskienciai-En-taja

Fecha IAOaie

Ref. Catxsiral E0020ES00PE2 D000HL Pagina 4 de &
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE GUE SE CERTIFICA:

Mombre: oel s clo Calificacion enereiica vivienda Cimie

Diraccion Lugar de Cinxe 33 - ----

Municipic Rioacen Codlgo Postal 27756
Provincla Lugo Comunidad Aubdnomal Galzla
Zona climatica DOt A0 conatruccion -
Mormativa wigents [construcclon | rehablitackon) | MEE-CT-79

Rafarenclafe catasiralies EG06S00P AL 2D000HL

Tipo de sdificlo o parta del sdificio que se cartifica:

[] Edficio de rueva consinicdon | [ Edifc Exstents
O vhiznda [0 Terciaro
O uniamniiar [ Edifick compleio
O Eioqus O Lo

O sioque compieio
O wvivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Hombre y Apsliltos Iziar Iblsale Lopez HIFMIE MIF

Feazdn soclal Proyesto Universldad de Ledn HIF -

Ceorniclibo Manoel Amonio 15-----

Municipo CEnvD Codilhpo Poatal 27850
Provincla Lugo Comunidad Aubdnoma| Galsla
g-mall: - Teléfono -
Tiuksclon hablifanis segun normativa vigents

Procadimiento reconocioo de callficackn Enﬂl'mﬂ:lll utillzado y HU CTE-HE y CEE ersiin 0.9.1377.1014, de fagha

verslan: ZHU-IS
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMGO DE ENERGIA PRIMARLA HO EMIZIONES DE DIOXIDD DE CARBONG
RENOVABLE (kWhémZafio) kg CO2maafia)
(<2115 A (<308 A
TT.A3E
Bess-s73  Fy (231538 Fj
10573 G EE N 11

El técnico abajo frmante declara responsablemente que ha realizado |a cerffficacion enerpetica del edificio o de la parte
que se certifica de acuendo con & procedmiento establecido por la nomiativa wigente y gque son ciertos los datos que
figuran en el presente documento, y sus anexos:

Fecha: __ J /

Firmia del técnico certificador
Anexo | Descripcion de las caraclenshicas enerpeficas del edffici.
Anexo L Califfcacion energética del edificio.
Anexo I Recomendacionss para la mejora de la eficiencia energedica.
Anexo IV, Pruebas, comprobacionss & ingpecciones realizadas por ef fécnico cerfificador.

Registro del Organo Temional Competente

Fexha de gensmacidn del documenio DTAZME
Reef. Catasiral BN DS S00F.MID000HL Fagina 1 de 5
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ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

£n este apartado se descriven 135 caracterisicas enargeticas del editcio, envolvente temmica, nstaiaciones, condicionas de
fundlonamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener |3 calficacion energesca del adifico.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

| superficie habitable {m?) | 22925

imagsn del edificlo

1T — N e—
'\

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos
Nombre Tipo Superficis () "“m““'?""‘ Moso ds obtencion
Muro exterior Fachada 20,60 071 | Usuaro
Mo exterior Fachada 31,10 071 | Usuaro
Muro exterior Fachada 22585 071 | Usuaro
Muro exterior Fachada 30,10 0.71 | Usuaro
Forjado sanitario Sueslo 103,25 1,57 | Usuaro
Cublerta Fachada 22,75 1,84 | Usuaro
Cublerta Cublerta 126,00 134 | Usuaro
Huscos y lucernarios
Nombre i Superfiicle | Transmitancla | Factor mm Llodo de obtsenclon factor
po {m?) (WIm) solar | O solar

Ventana tipo Hueco 3,00 255 0,68 | Usuario Usuaro
Ventana tipo Hueco 2,50 265 0,68 | Usuaro Usuarlo
Ventana tipo Hueco 2,25 2,65 0,68 | Usuaro Usuarno
Veniana tipo Hueco 3,50 265 0,68 | Usuario Usuarlo
Puerta tipo Hueco 1,60 535 0,77 | Usuario Usuaro

3. INSTALACIONES TERMICAS

Genseradorss da calefaccion

Potancia Rendimiento
e e nominal (kW) |Estacional ()| T'P° 08 Energia | Modo de obtencion
EQ_Cagera-Condensacion-Def | Caloera eléctrica o de 23,70 234,00 | GasoleoC Usuaro
ecto combustidie
TOTALES 28,70
Facha de generacion del documento 04042016
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4 INSTALACION DE ILUMINACION

Hombre del sspacio

Potancla Instalada (Wim?)

VEEI [Wim*1001ux)

fluminancla media (lux)

PO1_ED1 4,40 7.00 E155
P02 ED 4,40 7,00 2143
TOTALES 88
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO ¥ OCUPACION
Espaciy supsrhicls (M) Porfll de uso
PO1_ED1 102,25 | residenclat-24n-bala
PO2_ED1 126,00 | novesigencal-Sh-baa
& EMERGIAS RENOVABLES
Tarmica
Demanda de ACS
" Coneumo #s Energia Final cublarto an funcion del ssrvicko asociado %) cublerta [%)
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar iemmico - - - 0,00
TOTALES ] 0 0 0
Eléctrica

Hombira

Enarpla slécirica gensrada y autoconsumida (kWhiafo)

Fane fiotowoiiaico

TOTALES

Farha de generaciin dal documeanio
Ref. Catxsiral
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] ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO
[Zona climatica [D1 [Uso | CertficacionVerificacionNuevo |
1. CALUFICACION ENERGETICA DEL EDIFICID EN EMISIONES
INDICADOR GLOBAL INDICADORES FARCIALES
<108 A4 CALEFACCION ACS
208500 By
Entiaianas calef@eeidn Emaianes ACS
ey GO afdal A (kLA afal E
10,21 229
12311538 F
=== g REFRIGERACION ILUMINACION
Erttéaiornas ralfrigeracion Ertwisiorias l'||.-'[‘.“'-'1"lal.-n§rl
Emisicnes plabaes (kgC0Fm? alo)’ g GO afic) A (kGO affcl c
0,00 416
La calfcason giodal del ediclo 52 expresa en témmings de dloxido de carbon |Iberado 3 13 aimdsisra como consecusnda del consumo
enengético del mismo.
RgCO ARG RGCOJaRE
Emisionas COZ por consLimo Sieciins 1.75 40227
Emisianes C02 por comiusibies Asies 12,50 865,01

2. CAUFCACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGLA PRIMARLA NO RENOVABLE

Por energla primana no renavabie 52 entlends [ enangla consumida por & edificio procedents de fueni2s no renovables que no ha

ELTdD ningun procesd de conmversion o iransfomacion.

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES
B CALEFACCION ACS
m Enargia primdns o Enargia primaia oo
raneyaliy calafimcoion menavehle A0S
[k Wit aria) A [k Wi aria) "
7ras E 3,71 BaT
T REFRIGERACION ILUMINACION
== 10573

Conauma (Mobal de enerpa  Rmarka no mmsvate
FRratafa)!

Enargia Brirmana ng
rencvable refrigeracidn
[klihvimiadia) A

Enargia primeia oo
renovabie duminecion
[kidhimiadia) c

0,00 29,75

3. CAUFCACION PARCIAL DE LA DEMANDA EMERGETICA DE CALEFACCHON ¥ REFRIGERACHIN

La gemanda ensrgélica de calefaccion y refigeracion 26 la ensrgla necesara para manbener |35 condiclonas Infemas de confort del
edificio.

DEMAMDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

3

<067 Ay S am A
2337 Fy
w3 3T

Demands de calafeasin
(R imearia)

Dartrancla dha rafngeracin
& Ffimadia)

'B indicador global &s resullado de la suma de los indicadores parciales mis o valor del indicador para consumos auxilianes, s los
1. La energia elécinca autoconsumida sa descuenta dnicements del indicadar

nubiera |54k 6, erciEncs, venblacién, bomben, elo
global, no asi de los valasres parciales.

Ferha de gensraciin del documenio
Fef. Catastral
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
Se gescriben 3 continuacion 135 pruebas, comprobaciones & Inspecciones llevadas a cabo por e fecnico certicador durants &

procesn de oma de datos y | de callficacion de |3 eficlencia enengélica del edificio, con la inalldad de establecer la conformidad de
la Informiacion de parida comenida en & certificado de eficencla energelica.

| Facha de realizacion da La visita del tecnico cartficador | 12m2116

Fecrha de germeracion del dooamenio D420 E
Ref. Catasta EDI20=S00P.J4 200000 Fagra s d= S
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VERIFICACION DE REQUISITOS DE CTE-HEO Y HE1
Mueva construccion o ampliacién, en usos distintos al residencial

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE VERIFICA:
Mombre ded sdfcie Calificacion enengetica vivienda Clnxe
Delraccicn Lugar de Cinee 33 - ----
Municipo Ribaden Codigo Poatal 2TTE6
Prowinicla Lugo Comunidad Autdnomal| =alcla
Zona climatica D1 Ano construcelan -
Mormatiea wigants [construcclon | rehablitackon) | MBE-CT-79
Rafarenclafe calastralies EQNS06500P 20000 HL

Tipo oe edificio o parts del adificlo que =8 certilca:
[ Edficio de nueva consucdon | O Edificio Existents
O wivisnda 0 Temdans
O Unifamikar [[] Edzlo compieto
[0 Biogqus O Lo
O Bioque compieio
O ivienda indlvidual

DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:
Mombre y Apsllboos: Fziar bisate Lopez HIFIMIE. MIF
Razdn social Proyesto Universidad de Ledtn HIF -
Dagrnbc o Manosl Amipnio 15-----
Municiplo CERVD Codlgo Poatal ITAEO
Prowincla Lugo Comunidad Auténomal| Galca
g-mall; - Telefono -
THulaclan hablifants sagon nomativa vigents -
Procadimlento reconoclido de callflicackin energatica wiillzado y HW CTE-HE y CEE VWersidn 0.9.1377.1014, defecha
verslon: PHU-IS

Porcentaje de ahorro sobre la demanda energética conjunta® de calefaccion y de refrigeracion para 0,80 renh®

Ahomo akanzado (%) ARCTD minima (%) (2500 [[  Sicumgle |
Dhosin iz KWTmitania | I—— LY ARy Y
Dz o Khhimranio 1 KW rrafio
Dor i o Khianio T 100,60 KR nrrafio

Consumo de energia primaria no renovable*®

Calficacién (Cupl

G 77.13 KW alia

[

Calificacién minima [Cupl | 8 | | Mix cumple |

Canr K afia

Ahomominime  Porcenidle de ahom minimo de la demanda ensngélica conjunia respactn al edflcio de referencla segun |3 tabla 2.2

del apartado 2.2.1.1.2 de |3 seccion HET

Dresin paj o Demanta enamedes de calefaceion del edificio objeto para 0,80 renhara

Drasraca Demanda ensmetca de refrigeracon o2l edifclo obisto para 0,50 ranm

Draeare. Demanda enametiea conjunita de caletacelon y refigerachan del edficlo objeto para 0,50 renh

Deapanain Demanda enaemetica de calefaccion del edificio de referenda para 0,50 renmora

Dhimac = Demants enamities de refrigenacicn oal adifield de referencta para 0,30 renh

Do o Demanda enemetica conjunia de calefacclan v refigeracion del edficlo de refierencla pam 0,60 renh
Fecha DTG
Fief. Catastral ED0205SD0FIA2DN00HL Pagina 1 de £
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Cup Consumo e energla primarta no renovable del edficko objeln

Capna alor mandmo de consumo e energla primara no rendovabie para 13 clase B

"La demanda enengética conjunta de calefaceion y refigeracion se obSene COMO SUMa pondarada te 3 demanda enangetica de calefaccion
[Dcal) ¥ |3 demanda energetca de refrigeracion (Dref). La expresion gue pemmite oblener |3 demanda energelica conjunia para edficios
SRUEd0E en terriiono peninsular es DG = Deal + 0,70-Dref mientras que en temtono extrapaninsuiar e DG = Deal + 0,35-Dref.

*"Esta apilcacion Oricaments permite, para & caso expuesto, 13 comprobacken de ks exigencias del apartado 2.2.1.1.2 de a seccion

DE-HE1. Se recuerda gue oTas exigendas de |3 seccion DE-HE1 que resulien de apilcacion deben asimisma verificarse, asl comd el resio
de 135 secciones o=l DE-HE

El técnico werficador abajo firmante cerfifica que ha realizado la verificacion del edficio o de la parte que se verfica de acuerdo
con &l procedimiento establecido por la normmativa wigente y que son ciertos los datos gue figuran en el presente documento, y
TS AneNns:

Firma del tecnico verficador

Anexo . Dezcrpoicn de laz caracterizticas energeficas del edificio.
Registro del Crgano Temitorial Competente:

Fecha D206
Ref. Catastral EDI20SE00P.J 42 D000HL Fagina Z de £
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ANEXO |

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado e describen las caracteristicas energaticas del edificio, envolvents termica, instalaciones,
condiciones de funcionamiento y ocupacion y demas datos uilizados para obtener la calficacion energetica del edificio

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

‘Fuperficie nabitable ()

| 22925

Imagan del adificlo

2. ENVOLVENTE TERMICA

Carramisntos opacos
Nomibrs Tips E"T:}ﬂ"m "“'M“M"'.t""‘““ Moo de cbitsnckon
WL Extenor Facnada 20,60 071 | Uswano
WL Extenor Facnada 31,10 071 | Uswano
WD EXtETior Famada .55 071 | Ustano
WU Extenior Facnada 30,10 071 | Ustano
Forjado sanitaro Suelo 103,25 1.57 | Ustano
Cublerta Famada .75 1.62 | Ustano
Cublerta Cuniena 126.00 182 | Usuano
su Tranemitancla [Factor | MOO0 d8 Modo de obiencion factor
Hombra Tipo T:ﬂm (K] | Soar | . obtencion otar
tranemitancia

Ventana tioo Hueco 3.00 265 | 068 | Usuare Usuaria
Ventna oo Huecs 2.50 265 | 068 | Usuare Usuaria
Ventana tioo Hueco 2.5 265 | 068 | Usuaro Usuario
Ventana tioo Hueco 3.50 265 | 068 | Usuaro LUsuario
Puera oo Hueco 160 535 | 077 | Usuare Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadorss oe calefaccion

Pofancla Rendimi=nto
Nomibre Tipo nominal (k) | stacional ()| TIPO 08 ERergia | Modo ds obtsncion

EQ_CaideraCondensacion-Defe | Caldera slectica o de 28,70 234,00 | GasoleoC Usuang
oo cormbustinie

Fcha v =R g

RAef. Catastral EEEN0PIEAZ D000 Pagina 3 de £
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4_INSTALACION DE ILUMINACION
Hombre del sspacio Potancla Instalats [Win) WVEEI Wi~ 1001w Numinancla medla (ux)
PO1_E 4,40 7.0 62 86
Paz_E0d 440 7.00 21,43

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION

Espacio Superficle {m) Parfl de uso
PO1_ED 103,25 | resigencial-2antala
POZ_ED 126,00 | noresklenciai-Enbala

Facha Dr 20

Ref. Catastral EDA0ES00PJA2 DOD0HL Fagina 4 de £
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

MHombre ded sdifcie Calificacion energetica vivienda Clnxe

Diraccion Lugar de Cime 33 -----

Municiplo Ribaden Codigo Poatal 2776
Prowincla Lo Comunidad Auttnoma| Galcla
Zona climatica O Ao construcelon

Mormativa wigents [construcclian § rehablitacién) | MEE-CT-79

Refarenclals catasiralies ENIAI6500P M 20000 HL

Tipo de edificlo o parts dal sdificlo que se cartifica:

[] Edficlo de rueva corstucton | OO0 Edifclo Exstents
O vwiienda 0 Terdaro
O uUn#amibar [ Edificl compleio
[0 Eioqus O Lo

O Bioque compieio
O wnienda ndvidual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Mombre y Apsllioos Iziar Ibisate Lopez HIFMIE HIF
Razdn soclal Proyesio Universidad de Ledn HIF -
Deornbclio Manose! Antonio 15-----
Municiplo CenvD Cobpn Posgtal 27850
Prowimcla Luga Comunidad Auténoma| Galel
g-mall: - Telétono -
Tiukscion habliitants sagun nomtiea wigsnis
Procadimliento reconochio de callficackn mﬂrgaﬂm wtilizade ¥ HU CTE-HE y CEE ersion 0.9.1377.1014, de fecha
Werslan: 2HU-2015
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGLA PRIMARLA MO EMISIONES DE DNOXIDO DE CARBOMO
REMOVABLE (kWhim®-afo) {kgCOXmania)
<2115 A, <308 A,
T1.08E
BesaETs P CERCE- N R 1111
=057 G S

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la cerfificacion energética del edificio o de la parte
que se certifica de acuendo con & procedimiento establecido por La nommiativa vigente y gue son ciertos los datos que
figuran en &l presente documento, ¥ SUS aEX0S;

Fecha: _ [ /

Firma ded técnico cartificador
Anexo L Descripoion de ks caractensticas energeficas oel eafficic.
Anexo Il Califcacion energetica del edificio.
Anexo Wl Recomendacionss para la mejora de la eficiencia energedica.
Anexo IV Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el fécnico cerlificador.

Registro del Organg Tesmitoria Competente

Fcha de gensmaciin del documenio (= | LY
FRef. Catasiral E0020s S00F M ID000HL Fagina 1 de &
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ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En e51e @partado se descrinen |35 caracherisicas enangéticas del edido, envolvents temmica, Instalacionss, condiclonsas o2
funcionamiento ¥ ocupacion ¥ demas dabos ulilizados pars obbener |a calficacion energetca ol adick.

1. SUPERFICIE, IMAGEN ¥ SITUACION

| Supsrficis habltabils {mF) | 22525

Imagen del edificlo

2. ENVOLVENTE TERMICA

Nombrs Tipe Superficia [ mp-rmmm|q 2 | modo de obtencion
WD Exterior Fachaca 20,50 071 | Usuano
WD exterior Fachaca 3110 071 | Usuano
WD Exterior Fachaca 2205 071 | Usuano
WD Exterior Fachaca 30,10 071 | Usuano
Foradg sanians Suslo 103,25 157 | uUsuano
Cutler Fachaca 2275 1,34 | Usuano
Cubler Cubieta 126,00 1,34 | Usuano

Hugcos y lucarmarios

Mo de
Suparficle | Transmitancla | Factor Llu-cl:} de chisnclin factor
Mombre Tipo i P Sotar obtencion e
tranzmitancia
Ventana tipo Hueco 3,00 Z 65 0,68 | Usuario Usuano
Ventana tipo Hueco 250 Z 65 0,68 | Usuario Usuano
Wentana tipo Hueco 225 Z 65 0,68 | Usuario Usuano
Wentana tipo Hueco 350 Z 65 0,668 | Usuario Usuano
Puerta tipo Hueco 1,60 3,35 0,77 | Usuario Usuano
3 INSTALACIONES TERMICAS
Generadorss oe calefacclon
Potancla Rendimiznto
Momibre Tipo nominal (kW) |Estacional )| TIP® 08 Energla Modo de obtsnclon
EQ_Caldera-Condensacion-Def | Caldera elécirica ode 3,70 23,00 | Gasoleod Lisuario
Ecin COMmbuUstine
TOTALES 28,70
Fecha de gensrachin dal documenio [ e 1
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4. INSTALACION DE ILUMIMACION
Hombre del sspacio Potancla Instalata (Wi WVEEI [Wim7 1000ux) lumilnanclia madla [IuE)
Fo1_ED 44D 7.00 52,55
Pi2 E1 4,40 7.00 21,43
TOTALES 88
5. CONDICIOMES DE FUNCIDHAMIENTO Y OCUPACION
Espacic Supsarficle [m) Parfll de usx
PO1_EO1 103,25 | residenclal-24h-bala
POZ_E1 126,00 | noresidencal-3h-bala
& EMERG|A% REMOWVABLES
Termica
Damanda de AC5
Consums ds Energta Final cublarbe an funckdn del ssrvicle aaoclado (%
Homibre (%) cublerta (%)
Calefaccion Refrigerachin ACS
Sislema solar 1ermico - - - 0,00
TOTALFES o 0 0 I
Elscirica
Mombira Enargla slécirica gensrada y autoconswmida (KWhiano)
Pained fotorenitalken o
TOTALES 0

Fiarha de generaciin dal documenio
Ref. Catastral
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ED0Z05500F M 20000HL
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~ ANEXOI
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

[Fona climatica

Pdgina 151

(D1

[Usa

1. CAUFICACION EHERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

| CertficacionVerificacionNuevo |

INDICADODR GLOBAL INDICADODRES PARCIALES
ETI CALEFACCION ACS
3m-s00 By
Entiabames catefaccidn Entighanes 4G5
(kg COmE o) A (RGO afa) A
10,21 0,58
12311533 F, . W F
s o REFRIGERACION ILUMINACION
Erriginnas rarigeraciin Errsisiores l'll.-T_:"-'ﬂul.-llirl
Emisicnas globates (kgCoym? afa)’ e i A (kGO afe) c
0,00 4,16

La calficagion gooal del edificlo 52 expresa en téamings de didaddo de carbono lIberado a |3 atmdsiera com consecuanda del consuma
enengético del mismo.

RGO me_aAo

RgCOJaAn

Emisiones CO2 por consuma elécirico

1,73

402,27

Emislones 002 por combusiibies fsies

10,50

245787

2. CAUFICACION EMERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGLA PRIMARLA NO REMOVABLE

ELITidD ninguUn [Iocesd g8 cOmErsion o iransimacion.

Por energla primarna no renovabie 52 entiends [a enangla consumida por & edifico procedents d2 fuenias no renovables que noha

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<2115 g CALEFACCION ACS
m Enargia primerig ne Enargia primera ne
e alie cala fEesTi mengvahle ACE
(& Himanal 1% Htaimanal A
704 E 38,7 250
T REFRIGERACION ILUMINACION
ot |1 0 |
ENaria crimens fo Enaria primes oo
renovable refrigeracidn renovabie fuminacion
Conauma giehal da enepla prmana mo mnova e [klihiminfa) & [kldhimiaiia) L
FRiniamal’
0,00 2075

3. CALIFICACION PARCIAL DE L& DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION ¥ REFRIGERACION

La demanda enangédica de calefaccion y refigeracion 26 |3 energla necesaria para mantener |35 condiclonss Infeimas de confort dal
exdificin.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMEAMDA DE REFRIGERACKIN
canas  AZ EEE o am A
045557 B 057110 By
Tesn O
2337 F
w3 T m3 AT
Dwmarads ab calefEociin Darrrancda dha ralfgevaciin
R mcadin) R b Pimcaia)

"B indicador globsl @5 resuliado de la suma de los indicadores parciales rmds o valor del indicador para consurmos Suilianes, & | og
hubiera (500 &, fercancs, venblacin, bombed, @l

1. La energla slesincs autaconsumcla 58 dascuanda unicemants del ndicadar
global, no asi de los valares parciales.

Fecha de generaciin ds documenio

OIS
Ref. Catssiral
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
Se describen a continuacion 135 prushas, comprobaciones & inspeccones llievadas a cabo por & fécnico cerfcador durante &

procesn de ioma de datos y  de callficacion e (3 eficlenca enargédca del edifico, con 13 finalliad de esiablecsr [a conformidad de
la Informacion de patida contenida en & cerificado de efidencla energelca.

| Fecha de realizacion de Ia visita del tecnico certiicador | 1zmzrE

Fecha e pemerscion del dooumenin DEO4201E
Ref. Calacta EDOI0EEN0P 400000 Fagra S d= S
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VERIFICACION DE REQUISITOS DE CTE-HEQ Y HE1

Hueva construccion o ampliacion, en usos distintos al residencial
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE VERIFICA:

Hombre del ediflcle Calificacion encrgetica vivienda Clnxe

Dirscclon Luggar de Cinxe 33 - ----

Municipe Ribaden Coipo Poatal 27756
Prosimcla Lugo Comunidad Sutdnoma| Gallcla
Zona climatica Ot LD CONELMBCCIGn -
Mormnathea wigante (construcelon [ rehablittackon) | MBE-CT-T9

Raferenclafs catastralies EQ020ES00P M 2D000HL

Tipo de edificlo o parts del edificlo qus se certNca:

[[] Edficlo de rueva consinacedon | O Edincio Exstents
O wiisnda [0 Tencaro
[0 UUnitamikar [[] EdMsio complein
O Edoqus O Locs

[0 Blogque compleio
O viienda ndvigual

DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:

Mombre y & psllioes: fziar Ioisabe Lopez HIFMHIE MIF

Razdn soclal Proyecto Universidad de Ledn HIF -

Depmibcdiho Manosl Amonio 15 - --- -

Municipio CErvD Codflgo Poatal 27850
Prowimcla Lugo Comunidad Autdnoma| Gl
g-mall: - Talsfono -
Thulacldn hablikants ssgon normativa vigsnts -

Procodimiento reconocioo de callcacion energética uthizado y HU CTE-HE y CEE version 0.9.1377.1014, de fecha
verslon: 2HU-2015

Porcentaje de ahorro sobre la demanda energética conjunta® de calefaccion y de refrigeracion para 0,80 renh®®

AhOmo alcanzado (%) Ahorro minima (%) (2500 || Sicurmple |
Dhesin maio EWRImRania 1 I—— e N e
Dhusizmoeo KWhimPalio - LT NGy P
Dhayponi o KR mRaio Dooanm 100,80 EWR rralio

Consumo de energia primaria no renovable*®

Calficacitn (C,.) Calificacion minima [Cag) | ] | | Mo cumple |

Gy 71.08 EWRImRania s EVRTanie

Ahnomominima  Porcenigle de ahom minimo e la femanda ensrgedca conjunia respacin 3l edilcio de refenencla segun |3 tabla 2.2
del apartado 2.2.1.1.2 de |3 seccitn HET

]

Desmnmaio Demanta enametica de calefaccion del edifido obisto para 0,60 renhor

Dreyzaa Demanda enametica de refrigeracion o2l agificio objeto para 0,50 ranm

Do a0y, Demanda enammetica conjuria de calefaceitn y refigeracion del edficlo objeto para 0,80 renvh

Despamain Demania enametics de calezccion del edifido de referencla para 0,80 renmora

Drainiac= Demanda enametica de refrigeracion oal agificio de referencla para 0,50 ren'h

Dor e Demanda enammetica conjunia de calefaceitn y refrigeracion dal edficlo de referancla para 0,60 renh
Fachs DS/D420E

Fef. Catastral EDO20SS00PJA2 DO00HL Fagina 1 de £
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Cun Consumo de energia primania no renovable Gl adficio objetn

Copnc Walor maxdmo de consumo de energla primana no renovabie para 13 clase B

"La demanta encética conjunta de calefaccion y refigeracion se obdens como SUMa ponderada de 13 demanta enargelica de calefacion
[Dcal) v |3 demanda energetca oe refngeracian (Dnef). La expresion gue parmite obtener |a demanda energetica conjunia para edificies
SRuUadoE en tefiono peninsuiar &5 DG = Deal + 0,70-Dref mientras que en temtono extrapeninsuiar @5 DG = Deal + 0,95 Dref.

*Esta apllcacion Oricamente penmite, para & caso expuesto, 13 comprobackin de 135 exigendias oal apartado 2.2.1.1.2 e |3 Seccion

DE-HE1. Se recuerda gue ofas exijentas o |3 secoion DE-HE1 que resullen de apllcacion deben asimismo verificarse, as! omo & resio
e |35 sectiones e DE-HE

El tecnico werficador abajo firmante certifica que ha realizado ks verificacion del edficio o de la pa‘teg.le s verfica de acuendo
con &l procedimeento establecido por |3 normativa vigente y gue son certos los dates que figuran en el presente docismentn, y
SUS ANENDE:

Fecha:_ [ {

Firma del tecnico verficador

Anexo . Descrpcion de las caracterizticas ensrgeficas del edificio.
Reqistro del Crgano Temitonal Competents:

Facha (L ]
Ref. Catastral EDIEE00PJAZ DO00HL Figina I de 2
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ANEXO |

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvents térmica, instalaciones,
condiciones de funcionamiento y ocupacion y demas datos utizados para obtener la calficacion ensrgética del eddicio

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitadie (M)

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramisntos opacos
Superficie | Transmitancia
Nombrs Tipo m3) WimK) Modo de obtencion

Muro exterior Fachada 20,60 0.71 | Usuario
Muro exterior Fachada 31,10 0,71 | Usuario
Muro exterior Fachada 2295 0,71 | Usuario
Muro exterior Fachada 30,10 0.71 | Usuaro
Forjado sanitario Suelo 103,25 1,57 | Usuario
Cublerta Fachada 2,75 1,84 | Usuario
Cublerta Cubleria 126,00 1,84 | Usuaro

Huscos y lucemarios

Modo de
Supsrficis |Transmitancia |Factor Modo de obtencion factor
Nombrs Tipo ™) (WImK) | Solar obtencion solar

vantana tipo Hueco 3,00 265 | 0,68 | Usuaro Usuario
Ventana tipo Hueco 2,50 265 | 0,68 | Usuario Usuario
Ventana tipo Hueco 2,25 265 | 0,683 | Usuaro Usuario
Ventana tipo Hueco 3,50 265 | 0,68 | Usuario Usuario
Puerta tipo Hueco 1,60 §35 | 0,77 | Usuaro Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadorss de calefacclon

Potancia Rendimiento
Nombre Tipo nominal (kw) | Estacional (%) Tipo de Energla | Modo de obtsncion
EQ_Cadera-Condensacion-Defe | Caldera eléctrica ode 238,70 234,00 | GasoleoC Usuano
| cio combustinie
Facha DS/04/2016
Ref. Catastral S00205500PJ42D000HL Pagina 3 ge &
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4_INSTALACION DE ILUMINACION
Hombre del sspacio Potancla Instalats (Wind| WVEEI Wi 1 00lux) luminancla media (Iux)

PO1_Em 4,40 7.00 62, B6
Pa2_E 4,40 7.00 21,43

5. CONDICKINES DE FUNCIONAMIENTO ¥ OCUPACION

Eapacie Supericles |m) Parfll d& uso

P01 _EM 103,25 | resldencial-2dh-bala
P2 _E0 125,00 | moreskdencial-Bh-bala

Fecha DS

Fief. Catastmal E0005500FJ4Z D000 Fagina 4 de £
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Hombre del a0 chy Calificacion enemetica vivienda Climie

Dirsccién Lugar de Cimee 33 - ----

Municipie Rioaden Ciodigo Poatal 27706
Prowincla Lugo Comunidad Autdnomal Galcla
Zona climatica D1 Afbx construceldn

Mormathva wigants [construccion § rehatdittacian) | MBE-CT-79

Rafarenclafe catastralies EDDE06S00R A 2000 HL

Tipo de sdificlo o parte del adificks que se cartifica:

[] Edficlode rueva consucdon | 0 Emncio Existente
O ‘hienda [0 Terdaro
O Unifamikar [£] Edicko compleio
O Bioqus O Loca

O Bioque compets
0O wrienda ndvidual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Mombre y Apallloos R=lar Ibisate Lipez HIFMIE MIF
Razdn soclal Proyecio Universigad de Ledn MIF -
Dbz b Manosel Antonio 15-----
Municiplo CEnD Codlgo Poatal 27350
Prowincla Lugo Comunidad Autdnoma| Galca
g-miall: - Telafono -
Thukzclan habliitants segon nomatiea wigsnts -
Procadimisnto reconocloo de callficackin Ermrgﬁtl[:! utilizado ¥ HUW CTE-HE y CEE Viersidn 0.9.1377.1014, de facha
Werslom: ZHU-2015
CALFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
COMNESUMD DE EMERGLA PRIMARLAE MO EMISIONES DE DICXID0 DE CARBONO
RENOVABLE (kWhimzsafic) {kgCOXmi=afia)
[13.35-37.5 B 339551 B
200
1288 E
[135s-1634 Fy
1634 G

El técnico abajo finante declara responsablements que ha realizado la certficacion energética del edificio o de ka parte
que se cerfifica de acuendo con & procedmiento establecido por la nommiativa vigente v gue son ciertos los dabos que
figuran en & presente documento, ¥ SUS aNSXDS;

Fecha: ) )

Firmia ded técnico certificador
Anexo | Descripoicn de k55 carmctensticas enargeficas del edificic.
Anexo il Califfcacion ensrgética del edificio.
Anexo M. Recomendacionss pars la mejora de la eficiencis enargélica.
Anexo IV, Pruebas, comprobacionss e inspecsiones reslizadas por ef konico cerfificador.

Registro del Organc Temitona Competente

Facha de gensraciin dal documenio DS
Foef. Catasiral ENCDS500F KM ID000HL Faginai de 5
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ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

£n este 303rtado s& 0escrinen I35 caracteristcas ensrgeticas del editcio, envolvents 1emmica, Instaiaciones, condcionss o2
AUNHONEMIENID Y OCUP3CION y demas datos LIZades para obtener |3 calficacion ensrgesca el aalfich.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

| supsrficie habitabis (m?) [ 22825

Nombre Tipo Supsricis (m) "'m"“‘“"”" Moso de obtencion
Mo exterior Fachada 20,60 071 | Usuaro
Mo exterior Fachada 31,10 0,71 | Usuaro
Mo exterior Fachada 2295 071 | Usuaro
Mo exterior Fachaoa 30,10 071 | Usuaro
Forjado sanitasio Suelo 103,25 157 | Usuaro
Cublerta Fachaoa 22,75 134 | Usuaro
Cublerta Cubierta 126.00 134 | Usuaro
Huecos y lucarnarios
R - Superficle | Transmitancia | Factor m Lloooooommon tactor
() mendr S0lar | transmitancia o

Veniana tipo Husco 3,00 2,65 0,68 | Usuaro Usuaro
Veniana tipo Hueco 2,50 265 0,58 | Usuario Usuaro
Veniana tipo Hueco 2,25 2,65 0.68 | Usuaro Usuaro
Ventana tipo Hueco 3.50 2,65 D68 | Usuaro Usuaro
Puerta tipo Hueco 1,60 5,35 0,77 | Usuaro Usuarlo

3. INSTALACIONES TERMICAS

Gensradores da calsfaccion

Potancia Rendimiento
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo ds Energia | Modo de obtenclon
EQ_Cadera-Condensacion-Def | Caldera eléctrica o de 23,70 23500 | GasoleoC Usuaro
|_eclo combustinis
TOTALES 28,70
Fecha de generacion del documentc 0eDa2018

Ref. Catastral EQ02055007 4 20000HL Pagina2 oe S
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4 INSTALACION DE ILUMIMACION

Hombre del spacio

Potancla Instalada (W)

VEEI (Wirn=100lux)

Numinancla madia (ux)

POA_ED 147 [ i E28.57
P02 B 1.00 0,70 14,29
TOTALES 247
. COHDICIOMES DE FUNCIONAMIENTO ¥ OCUPACION
Espacio Suparicls |m?) Perfll de uso
P11 B 103,25 residencial-24n-nala
PO2_ED 126,00 noresidenclal-an-bala
& EMERG|AS REMOWABLES
Tarmica
Demanda de ACS
Consums 88 Enargis Final, cublario an funckin del senvicie aaoclads (%
Momibre (%) cublerta (%)
Calsfacchon Refrigaracion ACS
Sistema solar 1ermico - - - 0,00
TOTALES o (1] ] ]
Elscirnica

Hombra

Energla sléctrica generada y autoconsumida (k'Whiano)

Fansd fiotoeoitalco

TOTALES

Farha de genarscitn dal decumanio
Ref. Catastral

s
E00205 500 M ID000HL

Fagina 3 oe 5
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) ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO
[Zona climatica (D1 [Uso | CertficacionVerificacioniuevo |
1. CALFICACION ENERGETICA DEL EDIFICID EN EMISIONES
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
EE CALEFACCION ACS
BTN
Emiaianas calefaceidn Emiaimas ACS
{kgC O afdo) A (R o0 afa) A
1zm E 11,00 0,55
13.55-16.54
[ETTTR— REFRIGERACION ILUMINACION
Eridignasd raifrgeracin Errsiored l'||.-'_r_:"-'T'l-:|l.-"§rl
Emisionas globakes (kgCD,m? afic)’ oyt afia) A (RO affol A
0,060 1,16
La calfcaddn giobal del edicio s2 expresa en ténminos de dldaldo de carbono liberado a 3 aimdsfera como consecusnda del consumao
enargéticn del misma.
kgCome.afo kgCOJafo
Emisiones COZ por ConsUm elecrics 1,75 402 27
Emislones 002 por combusiibies Msles 11,68 676,26

2. CAUFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSLUMO DE ENERGLA PRIMARLE NO REMOVABLE

Por energla primana no renovabie s& entiends [a ensngla consumida por & ediicio procedente de fUSniss Mo rEnovables que no ha

ELITIdD ningUn procesd g comersion o Iansformacion.

INDICADDR GLOBAL IHDICADODRES PARCIALES
T CALEFACCION ACS
I33E-3T5 E Enargia primdna oo Enargia primaia o
em C refcyabie cakaiecc rendivahla ACE
ke Witvimaaria) A (ke uimiaria) A
41,649 250
93.46-116.82
REFRIGERACION ILUMINACION
Enargia primais Ho Ensria primeia g
. ) ) rencvabls reiffgereciin renovabie fumnecidn
GOnaunmd giehal da ?ﬂﬂl"ﬁ‘--ﬂ ONRTana me mnmaie fJI'Vi'I'J-':'ﬂ'-ﬂI"-ﬂ_.' A |'Jr|.".-'|‘:l.':"n-'uﬂ-u_.l A
W hhntafal
0,060 541

3. CAUFRICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda enangética de calefaccion y refigeracion 26 |a energla necesaria para mantener as condicliones Intemas de confort del
exdificio.

DEMAMDA DE CALEFACTION DEMAMDA DE REFRIGERACION
<3917 A EC A
3917635 B E=EN:
gra C
B
13587 g —r
Dheinianndd ae calalfEacidn Darrranmila g raifgeraciii
[ L) [ Leaimearia)

'Hl indicader global &5 resullada de la suma de loa indicadores panciales mds & valor del indicadar para conaumos ailianes, & los
1. La energia eecings amaconsumicda 58 descuenla unicemanhs del mdicadar

hubiera [s0lo . fercancs. venblackin, bombed, el
glabal, no asi de los vakires parciales.

Fecha de generacin g doecumenio

Fef. Catzsiral EN0205500F M ID000HL

et 1 e ) 1]
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
S gescriben a coNbnUaCHon 135 pruchas, comprobacionss & specdones llevadas 3 cabo por e fécnico carficador durante &l

de oma de dalos y  de callficacion oe |3 eficlenda enengéfica del edificio, con [a inalldad de establecer @ confommidad de
la Informadian da partida contenida en & centificado de eficencla energelica.

| Fecha ds reallzacion de la visita del técnico cartiicador | 1zm2n6

Fecha de gemeracian del dooamenio DEANZOAE
Ref. Catasira EDOIDSE00P.42D000HL Fagra E d= 5
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VERIFICACION DE REQUISITOS DE CTE-HEO Y HE1

Hueva construccion o ampliacion, en usos distintos al residencial
IDENTIFICACHKIN DEL EDIFICID O DE LA PARTE GUE SE VERIFICA:

Hombre Ol sdiflcle Calificacion energetica vivienda Clnxe

Direcclon Lugar de Cime 33 -----

Municiplio Ribaden Coadlgo Postal 2776
Prowincla Lugo Comunidad Autdnoma| Galca
Zona climatica Dt A0 construceion -
Mormativa wigants jconstruccion [ rehablitackonj | MEE-CT-T2

Refarenclafs calasiralies E0D06500P A2 2D000HL

Tipo de edficio o parte del edificlo que 56 certifica:

[] Edficio de ueva consiucd on | O Ednco Exstentz
O wiienda [ Tercaro
[0 Unitamikar [[] Edifcio compleio
OO0 Bioqus O L

O Bloque compieto
O wivienda indlwidual

DATDS DEL TECNICO VERIFICADOR:

Hombre y Apsllldos Itziar Ibisats Lopez HIFMIE MIF

Razdn sodlal Proveso Universidad de Ledn HIF -

el lho Manoel Armonio 15-----

Municipio CEMVD Codigo Poatal 27800
Prowincla Lugo Comunidad sutdnoma| Galza
g-mall: - Telalono -
Thulzcion hablifants sagun normatiea vigsnts -

Procadimilento reconochdo de callficacion snargatica wiiltzado y HU CTE-HE y CEE Version 0.9.1377.1014, de fagha
verzslon: Z0Hul-2015

Porcentaje de ahorro sobre la demanda energética conjunta® de calefaccion y de refrigeracion para 0,30 renh®

Ahamo alcanzado (%) Ahoro minima (5%) (2500 || Mocumple |
Drewins a1 g4.35 Wi adia [ KW rradie
Dhayz e 0 Wi adia [ 121 KW rradie
Droer ooy o 8435 Wi adia Doan e 106,42 KW rradie

Consumo de energia primaria no renovable*®

Callicacion [Cyep) Calificacidn minima [(Cep) | ;| | | Mix cumple |

Anomominima  Poreeniaje de ahomo minimo de [3 demanda enangédca conjunta respasio al edflcio de referencla segon 3 @3 2.2
del apartado 2.2.1.1.2 de 13 seccion HET

Dearn s Demanda enametica de calefaccion del edificio objeto par 0,60 renhara

Dtz Demanta enemétca de refrigeracion el ediicl oojeto para 0,50 renh

Dromace.0 Demanda enemetica conjunia de caletacclon y refiigeracion del edficlo objeto para 0,60 ren'h

Deapanain Demanda enametiea de calefacoion del edificio de referencda para 0,50 renhora

Craimac s Demantda ensmetca de refrigeracion oal ook de referencia para 0,30 renh

Doz s Demanda enametica conjunia de caletaceion y refigeracion del edficio de referencla para 0,60 renh
Fecha DE/DH/Z0E

Ref. Catastral EDI0SE00PJAZ 00000 Fagina 1 de 2
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Cup Consumo de energla primana no renovabie del adficko objsto

Cupac Walor maximo de consumo de energla primarta no renovabile para |3 clase B

"La demanda enemética conjunia de calefaceion y refigeracion se obfene como sUMA ponderada de |3 demanda energética de calefaccion
{Dcal] ¥ |3 demanda energedca de refngarackon (Dref). La expresion que pammite obtener |a demanda energetica conjunia para edificios
sliuados en terrfiorio peninsular es DE = Dcal + 0,70-0ref mientas que en tembonio extrapsninsular es D5 = Deal # 0,85-0ef.

*Esta apillcacion Cnicamente permite, para & c3s0 EXpUestn, 13 comprobaciin de 135 exigendias del apartade 2.2.1.1.2 de |a secoion
DE-HE 1. Se recuerta que oas exigencias oe 1a seccion DE-HE1 que resulien de apilcacion deden asimisma verficarse, asi coma & resto
de |35 secciones tel DB-HE

El técnico werficador abajo firmante certifica que ha realizado L verificacion del edificio o de la parte que se verfica de acuerdo
con el procedimiento establecide por |a nommativa wigente ¥ gue son ciertos los datos que figuran en & presente docmento, ¥
SAFS ANENDS

Fecha | |
Firmna del t2cnico verficadaor

Anexo L Descripoion de laz caracteniziicas energeticas del edificio.
Registro del Crgano Territorial Competente:

Ferha DS E
Ref. Catzsiral EDOAEE00P. A2 DI000-HL Fagina Z de &
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ANEXO |

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

E£n este apartado se describen las caracteristicas energeocas del edificio, envolvents térmica, instalacionss,
condiciones de funcionamiento y ocupacion y demas datos utizados para obtener la calficacion energética del edfficio

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

|  Superficie habitadie (mF)

| 22925

Plano de ollmelon

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos
Suparficie | Transmitancia
N— e (m?) (Wim*K) e

Muro exterior Fachada 20,60 0.71 | Usuaro
Muro exterior Fachada 31,10 0,71 | Usuario
Muro exterior Fachada 295 0,71 | Usuario
MU exterior Fachada 30,10 0.71 | Usuario
Forjado sanitario Suelo 103,25 1,57 | Usuaro
Cublerta Fachada 275 1,84 | Usuario
Cublerta Cubleria 125,00 1,84 | Usuaro

Huscos y lucernarios

Modo de
Superficie [Transmitancla |Factor Modo de obtencion factor
Nombrs Tipo (m?) (WIm*K) | Solar obtsncion solar
transmitancia

Ventana tpo Hueco 3,00 265 | 0,68 | Usuario Usuario
Ventana tipo Hueco 2,50 265 | 0,68 | Usuaro Usuario
Ventana tipo Hueco 225 265 | 0,68 | Usuano Usuaro
Ventana tipo Hueco 3,50 265 | 0,68 | Usuaro Usuario
Puerta oo Hueco 1,60 535 | 0,77 | Usuano Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadorss de calefaccion

Potancia Rendimiento
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia | Modo de obtancion
EQ_Cadera-Condensacion-Defe | Caldera electrica o de 28,70 235,00 | GasoleoC Usuaro
| clo comobusiioi
Facha DS/04/2016
Ref. Catastral E00205500PJA2D000HL Pagina 3 ge £
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4_INSTALACION DE ILUMINACION
Hombre del sspacio Paotanicla Instalads (WinT) WVEEI Wi 1000w Numilnancla madia (ux)
FO1_EMN 147 0,7 628,57
P2 EM 1,00 a,m 214,29
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION
Espacio Supsricle {m) Parfll de usos
P01 EM 103,25 | resldenclal-24h-baja
Pa2_Em 126,00 | noreskendal-Entaja
Facha D&
Fef. Catastmal EN0A0ES00P42 D000 Figina 4 de £
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Hombre el adiflcie Calificacion enemgética vivienda Cinxe

Diraccion Lugar de Cimge 33 -----

Muriciple Rioaden Colgo Poatal 77706
Prowincla Lugo Comunidad Auténoma) Galcla
Zona climatica D1 AN construccion -
Mormativa wigants [construcclon | rehablitackon) | MBE-CT-79

Rafarenclafe catasiralies E0006500P A2 20000HL

Tipo de sdificio o parts del sdifichs que =& cartifica:

[] Edficl: de rueva corsTucdon | [0 Emncio Exstente
O vwhienda [0 Tercaro
O uUniamnikar ] Edifick compleio
O Ecques O Loca

O Biogue compietn
O vhienda ndvidual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Mombre y Apsllbdos fzlar lsats Lapez HIFMIE MIF
Razdn soclal Proyecto Universidad de Ledn HIF -
Dbl Manoel Artonio 15-----
Municipio CEenvD ::mgnmam 27880
Prowincla Luga Comunidad Autdnoma| Galcla
g-maall: - Telalono -
THulkzclan habliifanis sagon nomatha vigante -
Procedimlento reconocloo de callficackin mﬂrgﬂlm utillzada ¥ HW CTE-HE y CEE Version 0.9.1377.1014, defecha
weralon: 232015
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMD DE ENERGIA PRIMARLA NO EMISIONES DE DIGCXIDD DE CARBONO
REMOVABLE (kWhimZafo) (kg COHmafio)

EEy o 1ATEA EEE Y o EnA

1351854 F,

ETr

El técnico abajo fimante declara responsablemente que ha realizado la cerfificacion energética del edificio o de ka parte
que se certifica de acuendo con & procedmiento establecido por la nomiativa wigente y gue son ciertos los datos que
figuran en =l presente documento, ¥ SUS aNeNos:

Fecha: ) )

Firma del técnico certificador
Anexo | Descripoion de kas carackensiicas energeficas del ediicio.
Anexo il Califfcacion enargetica del edificio.
Anexo NI Recomendacionss pars la mejora de la eficiencia energefica.
Anexo IV Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadss por el fécnico cerdificador.

Registro del Organo Temional Competentes

Fascha de gensraciin del documenio [e= e Y
Fosf. Catasiral B 0E500F M Z0000HL Fagina 1 de 5
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ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

£n esie 3partado se descriven 13s caracterisicas energeticas del edifdo, envolvente temmica, instalaciones, condicionss de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utiiizados para obtener |3 calficacion energetca del difico.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

| superficie habitabis (m7) [ 22825

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos
Transmitancia
Nombre Tipo Superficle (1) | ima Modo de obtencion
MU0 exterior Fachada 20,60 0,71 | Usuaro
Muro exterior Fachada 31,10 0,71 | Usuaro
Mo exterior Fachada 2585 0,71 | Usuaro
Mo exterior Fachada 30,10 071 | Usuaro
Forjado sanitario Swelo 103,25 157 | Usuaro
Cublerta Fachada 275 1,54 | Usuaro
Cublerta Cubleria 126.00 134 | Usuaro
Huecoes y lucarnarios
IS ." Superficle | Transmitancla | Factor m Llooo de obtencion factor
e (") ) $0I3 | transmitancta o

Ventana tipo Hueco 3,00 265 0,68 | Usuario Usuaro
Ventana tipo Hueco 2,50 2565 0,68 | Usuario Usuaro
Ventana tipo Hueco 225 2,65 0.68 | Usuario Usuano
Ventana tipo Hueco 3,50 255 0,68 | Usuaro Usuaro
Puerta tipo Hueco 1,60 535 0.77 | Usuaro Usuaro

3. INSTALACIONES TERMICAS

Genseradorss de calefaccion

Potsncia Rendimisnto
Nombre Tipo nominat (kW) | Estacional (%) Tipo ds Energla | Modo de obtancion
EQ_C3adera-Slomasa-Defecto Caldera eléctrica o de 28,70 136,00 | BlomasaPellet Usuario
comoustioie
TOTALES 28,70
Fecha de generacion del documents 0eoa018
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4 INSTALACHIN DE ILUMINACION

Nombre del espacio Patancla Inatalada (Wim] VEEI (Wim=1001ux) Numinancla media {lux]
PO1_ED1 147 a7/ o T
PIZ EOM 1.00 0,70 214,29
TOTALES 247
5. COMDICIONES DE FUNCIONAMIENTO ¥ OCUPSCION
Espacic Suparnicls [mF) Parfil de uso
PO EMNM 103,25 | residencial-24h-oala
PO2_EH 126,00 noresidencial-3h-bala
& ENERG[AS REMOVABLES
Tarmilca
Damanda de ACS
Consums &8 Ensrngia Final cublarto an funcién del serviclo asoctado (%
Homibre (%) cublerta (%)
Calefacchon Refrigeracion ACS
Sistema solar termich - - - 0,00
Cadera de blomasa B3.01 - 5,59 2559
TOTALES B350 1] 23,5998 5.9
Elcirica
Nombra Enargla elécirica generada y autcconsumida (K¥Whianc)
Pansd fiotowoiEico k
TOTALES i

Farha de gensracian dal doecumenis
Ref. Calastral

Emas
ED0206 500F M ID000HL
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CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO
[Zona climatica |D1 [Usa | CertficacionVerificacionNuevo |
1. CALIFICACION EMERGETICA DEL EDIFICID EN EMISIONES
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
EECRY . mzmA CALEFACCION ACS
3351 B
Emvaigras calefaceidn Emiaigmas 405
(kg SO ado) A (kGO afal A
1,08 0as
13.55-15.94
TR REFRIGERACION ILUMINACION
Emtiainras rafrigeracin Ermisiorss lh-t:'t'f'l-ul.-"irl
Emisicnas globakes (kgCoAm? afa)’ Tyt afi] A (g0, affc) A
0,00 1,1E
La califcason giooal del edifcio s2 expresd en tenmings de dldeddo de cartono |Iberado a |3 aimcsiara como consecusnda del consumao
enengedico del mismo.
kgCOuim.afio KgCO/afo
Ervsiones COZ por CoOnswma efectrics 1,75 402 2T
Emislones 002 por combustibies faskes 12,51 2337 51

2. CAUFRCACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EM CONSUMO DE ENERGLA PRIMARLA NO RENOVABLE

Por energla primara no renovabie 52 entlends 13 energla consumida por & edificio procadente de fueniss N0 renovabies que nona

ELITIID NingUn proessd g2 cormearsion o iransformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES

<73 Al . m’mA CALEFACCION AL

Z336-37.9 Enargia primavia oo Ensargia primaria o

ran e alie Cakefmscni Feradiiahla ACS
(khimiaia) G (RlAimiadia) A
E12 022

23.45-116.82

REFRIGERACION ILUMINACION

Conaumd riohal do enepia anrmarks mo mnovabhe
{Ffimafal

Enarzia Brimavia s
rencyahls reffgeracidn
(kifthimiadia) A

Endarzia primaia o
renovabie fuminecion
(kifhiminnia) A

0,060 841

3 CAUFRCACION PARCIAL DE LA DEMANDA EMERGETICA DE CALEFACCION ¥ REFRIGERACHIN

La demanda ensngéiica de calefaccion y refrigeracion 26 |3 encsrgla necesaria para maniener |as condicion2s Intsmas de confor dal
edificio.

DEMANDS DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACHN
<3847 Ag EEE  nm A
39.17-635 E o==-138
grm T
155 TOH155.87 333424 F
13587 G4 —r
Dhenands o cakafecoin Charrraricla ohe rafigeracian
[ Paimicaria) [ Laimicaria)

‘B indicador global &5 resullada de la suma de los indicadores parciales rmds o valor del indicador para consumos auxkilianss, & o8
1. La energla gécincs autaconsumicda 56 descuena unicamenhs del indicadar

hubsara (50 &d, fercsanos. venblaciin, bombeo, &l
global, no asi de los valares parciales.

Fecha de genaraciin d documenio
Ref. Catastral

OEMmaranis
EO0206500FM2D000HL
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
Se gescriben 3 contruacion L35 PruSDas, cOmpIobacionss & INspeccones llevadas a cabo por & tecnico carticador durante &

de oma ge dalos ¥ de callficacion de 13 eficienda enengélica del edificio, con |3 finalldad de esablecer I3 confommidad de
la Infonracion de partida conienlda en & cenificadn de efidencla enerpetca.

| Fecha de realizacion de la visita del técnico cartificador | 120216

Fecra de perarsciin el doosmento DSM4ZE
Ref. Cabtastrs EDI20=S00P.JE2D000HL Fagra S d= S
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VERIFICACION DE REQUISITOS DE CTE-HEO Y HE1
Hueva construccion o ampliacion, en usos distintos al residencial
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE VERIFICA:
Mombre del sdificice Calificacion energetica vivienda Cimxe
Diracclon Lugar de Cinee 33 - ----
Municiple Ribaden Codigo Poatal 27756
Provincia Lugo Comunidad Aubdnoma| Galza
Zona climatica D1 Ay consbrcelan -
Mormatiea vigents (construcelan § rehablittackon) | MBE-CT-79
Refarsnclafs catastralies EO0a06S00F M 20000HL
Tipo da edficlo o parts del sdificlo que =8 cartifica:

[ Edficie de nusva corsiucdin | O Edifcko Edstents
O wvivienda O Tercarc

[0 Unitamikar [[] Emifcio complein

O Baoque O Loca

[0 Blogue compisin
O isienda ndvidual
DATOS DEL TECNICO VERIFICADOR:

Hombre y Apsllidos I=ar Ibisate Lopez HIFMIE MIF
Razdn solal Proyesto Universitad de Ledn HIF -
Dbzl Maroel Antonio 15-----
MunicIpic Cervo Colgo Postal 27850
Provincia Lugo Comunidad Aubdnoma| Galza
g-maall: - Telafono -
THulzclan hablitants segun normativa vigsnts -

Procadimiento reconockdo de callficackon enargatica utiizado y
VErglon;

U205

HU CTE-HE y CEE “ersion 0.9.1377.1014, de facha

Porcentaje de ahorro sobre la demanda energética conjunta® de calefaccion y de refrigeracion para 0,30 ren/h™®

Ahomo akcanzado (%) Ahoero minima (%) (2500 || MNocumpe |
L KWeFmPanio Deagaszin RLE N IRy Y

D i o KR ania I —— 12 KR irralio

1 T— 84 35 KR mRaio 1 Fp—— 106,42 KR rrafio
Consumo de energia primaria no renovable**

Calficacitn (Cy.) Calificacion minima [Tap) | ] | | Si curmple |

Co 13,75 KR ania

Ii

del apartado 2.2.1.1.2 ge [3 seccion HET

Counnr KR aiia

Ahomo minimo Porcentale de ahomo minkmo de @ demanda enengélica conjunia respectn 3l edfco de referencla segon 13 taola 2.2

Dewr by o Demanda enametica de calefaccion del edifico objelo parm 0,60 renihora

Dhawe.acna Demanta enemetica de refrigeracion del ediick objeto para 0,60 renm

Chace ot 0 Demanta enamélica conjuria de calefacchon y refiigeracion del edficio objeto para 0,50 ren

Deasanain Demanda enagelica de calefacoion del edificio de referencia para 0,50 renmora

Dhrmin i Demanda enemetica de refrigeracion del edifick de referencla para 0,80 ren/h

Do, Demanda ensmélica conjuria de calefacclan y refigeracion del edficlo de referencla parm 0,60 renh
Fecha DS/4/Z01E
Fief. Catastral EDOACES00P42 D000HL Pagina 1 ge 4




Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 172

Cup Consumo de energla primania no renavabiie del ediclo objsto
Capac Valor mEsdmo de consuUmD o energla primara no renovable para 13 clase B

"La demanida enemetica conjuna de caletaccion y reSigemcion s& 0bIene COMD SUMa ponderada de |3 demanda enengética de cakfacoion

[Dcal) ¥ la demanda ensrgetca de refrigeracken (Dref). La expresion que pemmile obiener |a demanda energética conjunia para edifickes
shuados en teamiioro peninsular es O = Dcal + 0,70-Dref mienTas que en emitono exirapsninsular e DE = Deal = 0,85-Dref.

“Esta apilcacion Gnicaments permite, para &l caso expuestn, 1a comprobacken de las exkjencias del apartado 2.2.1.1.2 de |a saccion
DE-HE1. Se MeCuenia qua o¥as exigencias oe 1a seccion DE-HE1 que resulten oe apilcacion deben asimismi verficarse, 351 como &l resto
g 136 5ecoiones ol DE-HE

El técnico verficador abajo firmante certifica que ha realizado Ia verificacion del edificio o de la parte que se venfica de acuerdo

con & procedimiento establecido por [a norrrativa vigente y gue son ciertos los datos que figuran en el presente documento, ¥
SUS ANENDs:

Fecha [ |

Firma del tecnico verficador

Anexo I Dezcripoion de fas caracterizficas energéticas del edificio.
Registro ded Organo Temitorial Compsetents:

Fecha DS 20E

Ref. Catasiral EDIIES00PJEZD000HL Fagina Z de 2
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ANEXO |

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

&esteapatadosedesmbenlascaracﬁenshcasenageucasdeledrﬁao envolvents térmica, instalaciones,
condiciones de funcionamiento y ocupacion y demas datos utizados para obtener la calificacion energética del edficio

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitadle ()

| 22325

imagen del sdificio

2 ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
Suparficis | Transmitancla
— - (m?) (WimK) e ——

MU exterior Fachada 20,60 0,71 | Usuaro
Muro exterior Fachada 31,10 0,71 | Usuario
Muro exterior Fachada 2295 0.71 | Usuaro
MU exterior Fachada 30,10 0,71 | Usuaro
Forjado sanitaro Suelo 103,25 1,57 | Usuaro
Cublerta Fachada 2,75 1,84 | Usuaro
Cublerta Cudlera 125,00 1,84 | Usuario

Huscos y lucernarios

s Transmitancia [Factor |  Modo 06 Modo 08 obtencion factor
Nombrs Tipo obtsncion
{m?) (WImK) Solar t itanct solar

Vventana tpo Hueco 3,00 265 | 0,68 | Usuaro Usuario
Ventana tipo Hueco 2,50 265 | 0,68 | Usuario Usuario
Ventana tipo Hueco 225 265 | 0,68 | Usuaro Usuaro
Vantana tipo Hueco 3,50 265 | 0,68 | Usuaro Usuario
Puerta tibo Hueco 1,60 5§35 | 0,77 | Usuaro Usuario

3. INSTALACIONES TERMICAS

Genseradores de calefacclon

Potancia Rendimiento
Nombre Tipo nominal (kw) |Estacional %) Tipo 08 Energla | Modo de obtancion
EQ_C3adera-Slomasa-Defecto Caldera electrica ode 28,70 138,00 | SomasaPeilet Usuaro
combustini
Facha DS/O4/2016
Ref. Catastral S00205500PJ42D000HL Pagina 3 de 4
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4 INSTALACION DE ILUMINACION
Hombre del sspacio Potencla Instalats (Wim-) VEEI Wi 1001ux) Numinancla media {lux)

PO1_EDA 147 a7 B2E,57
POz _E 1,00 a7 21425

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION

Espacic Superficla {7 Parfll de uso

PO1 EN 103,25 | resldenclal-22h-bala
POz _E 125,00 | noreskdendal-Enbala

Facha DS4Z0E

R, Catxsiral SOO0SE00P.JAZ D000 Paging 4 de 4
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10.2 ANEXOS 2: MEMORIA Y PLANOS ORIGINALES ESCANEADOS

CONTENIDO
1. Memoria
2. Plano vivienda

3. Vistas edificio
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CASA RURAL UNIFAMILIAR p= 216
CINGE=LA DEVESA-RIBADED £- Bl4

D. Edelmiro Rodriguez Alvarez

= m E M 0 R I A=

:

PROGRAMA.= »

Se pretende éonstruir‘una edifcacion de planta baja destinada a vivien=-
dad rural, en finca propia colindante con el camino a la Iglesia, en Cknge
[La Devesa). = - 2%

La edificacion se construird a @ mts, del eje del camino

La finca tiene una superficie aproximada de 1,200 mts. (2 ferrados)

CIMIENTOS,=
- ’ " » - - -

Seran dé mamposteria hormfgonada de 300 Kg./ m3, zanja corrida y zapa-
tas para pilares ligeramente armadas.

ESTRUCTURA,= -

En muros perimetrales hasta 40 cms. por encima‘del nivel de"la tierra
muro de hormigén de 30 cims, de espesor, désde aquf hasta el primer forja=
do conpared de doble tabicén, cémara dé aire. ° =

La estructura en sf, &s a base de pflares y vigas de hormigén apmado
el remate del forjado, donde no se encuentre viga de hoemigén con zuacho
de hormigén armado.”

El for jado cerdmico para“una sobrecarga usé de 200 Kg./m2. Las pare-
des de cierre con doble tabicén y cdmara de aire.

CUBIERTA,=-
2 - - -

Serd a dos aguas, con tablero cerdmico sobre tabiquillos palomeros,
rematada por pilares o teja de cemento.

PAVIMENTO.=

-~ - -

éerﬂ sobre drenaje de piedra, pavimento de hormigén en masa de 10 cms.
en planta baja, embaldosado con terrazo y parguet de roble o castafio.

ACABADOS.=

Se prevén faramentos revocados con mortero bastafdo"43:1:10, y otros a=
placados de piedra natural. El popche con aplcado vidridadao. 5

Las paredes inter’ores revocadas y enlucidasj los tabiques con ladri-
llo hueco o pandérete. - 3 7 &
- La carpintéria exterfor de pino-tea de primera calidad; la carpinteria
interior de pino-tea o castafio.

ooo/ooo
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- - - - -

Los vierteaguss con piedra aritifical. Se prevén persianas enrollae-
bles de plastico. - -

Las puertas interiores prefabricadas estandarizadas, con herrajes de
colgar y seguridad, Vidrio doble en toda la carpinterfa; Cudi e

Escalera con .osa de hormigén armado y peldafios de pledra artifidal;
escalera al desvdn, ) '

Azule jos serigfafiado h.sta el techo en cocina y bafio. Sanitarios
de tipo "Lycerna" completos. - ' 1"

La puerta del comedor=-sala serd vidriera, a fin de dar luz al pasi-
llo. - 8

En dormitorios y bafios, la cerradura serd con condena.

SANEANIENTO.= ; ) )

¢ Fos; seftica, alcantariila de hormigén centrifugado § 20. Canalén de
zinc y bajantes de pléstico # 110,

ELECTRICIDAD,= b, o - ;
Acometida a la red general, red de distribucion empotrada y protegi=-
da bajo tubo de polivinila alZBtico, y Gonductores de cobie, BT
Ajustada a las nuevas normas del ministerio de Ipdustria de giciem=
bre de 1.973. 3 *
Comprenderd todos los aparatos grafiados en los planos, toma de ante
n? para T.V. y enchufe para lavadora, y frigorificos, enchufe para co-
cina.

RED DE AGUA.=

Con tuberfa de hieiro galvanizado, de 3/4 y 1/2 pulgadas y derivacio-
nes en plomo. Agua caliente y frfa, Calentador a butano para 10 litros.

se prevé toma y desaglle para lavadora, llave de paso para cocina y
bafio.

BINTURA.~
E |
Los paramentos exteriores con pintura impermeabilizante de tipo "Feb.
revetdn”; los paramentos ‘nteriores al temple,
La carpinteria exterior e interior barnizada.

PRESUPUESTO.=

Se estima que ascenderd apsosimadamente a la cantidad de CUATROCIEN=-
TAS miL PESETAS (400.000 Ptas.).= :

- -

Ritadeo, Noviembre de-1977
EL PROPIET/RLO,

F]
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4,00

4,75 ]
¢ : *- Z APATAS
; s b - ~ 1,00x100 §12 cada 25cm.3
Y & e w % AE
| ZAPATAS 1,20x1,20
$12 cada 25 cm. #
\ ,,
£.00 ZAPATA 1,50x150 °
1o} ! St A o
/8 12 cada 25 cm & a8
/
W \/ _»,_ \ T '#‘ 5o
3l |
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techo 60cm,
%u.tl?lo zn?in 25 em. zuncho 25x 26 4310

s |k e R | ARG B G

negativos
fabd-4 A

1

_vuelo alero 60 cm.

L o e ——— e —

escalera

130 cada 25 cm.

3 nervios

FORJADO

— e
1

zuncho apoyado

25x25 4 812

7/ —

losuu WA
4

Y AR

_.zZ

zuncho perimurnl R

apoyado en parcd

25%x25 4312

1 5% o

- il

vuelo alero 60cm
13 10 cada 25 cm.

nl b j]
- Z‘.’!ﬂ!ﬁ!gi _ negativos
ESTRUCTURA s PR

FACHADA LATERAL IZQUIERDA

2%
LD
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drenaje piedra
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CUBIERTA

FACHADA PRINCIPAL
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10.3 ANEXOS 3: VISTAS VIVIENDA CON PROGRAMA SKETCHUP

CONTENIDO

1. Estructura edificio
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11 PLANOS

11.1 PLANO EN PLANTA VIVIENDA
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GRADO EN INGENIERIA DE LA ENERGIA

ESTUDIO DE LA VIABILIDAD TENICO-ECONOMICA DE LA REHABILITACION ENERGETICA DE UN
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