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ANEXO I. Técnicas de mejora energética para la climatizacion y A.C.S.

Una vez obtenidos los datos correspondientes a la situacién inicial de la vivienda, se
analizan las posibles mejoras energéticas y se realiza una nueva simulacion con cada
una de ellas obteniendo los nuevos resultados de emisiones.

Para este estudio comparado se van a utilizar los siguientes sistemas de generacion:

e Caldera de gas de condensacion

e Caldera de biomasa

e Bomba de calor aire-agua, aerotermia.
e Bomba de calor agua-agua, geotérmica

Combinados con el sistema de emisidn elegido en el edificio de forma que se puedan
comparar tanto los costes de la instalacién como los consumos de energia y las
emisiones que se produzcan a partir de cada uno de ellos, para establecer el sistema
mas conveniente.

1.1 Calderas de gas de condensacion

Para el estudio, dentro de las tipos de calderas de gas se selecciona directamente
calderas del tipo de condensacién por su elevado rendimiento y compromiso con el
medio ambiente, descartdndose modelos convencionales.

Las calderas de condensacién son calderas de alto rendimiento sobre el PCl (Poder
Calorifico Inferior), basado en el aprovechamiento del calor de condensacién del vapor
de agua contenido en los humos de la combustidn. Esta tecnologia lo devuelve al
estado liquido, aprovechando el calor de condensacién.

Con una caldera clasica de tipo atmosférico, una parte no despreciable del calor
latente es evacuada por los humos, lo que implica una temperatura muy elevada de los
productos de combustién del orden de 150°C. La utilizacién de una caldera de
condensacidn (figura 1) permite recuperar una parte muy grande de ese calor latente y
esta recuperacién de la energia reduce considerablemente la temperatura de los gases
de combustién bajandolos a valores del orden de 65°C limitando asi la emisién de
gases contaminantes.
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Figura 1 Calderas de condensacion

En comparacién con las calderas convencionales, gracias a esta tecnologia se consigue
un ahorro de hasta el 30% en el consumo de energia y se reducen, hasta en un 70%, las
emisiones de 6xidos de nitrogeno (NOx) y diéxido de carbono (CO,).

El proceso de condensacion es un cambio de fase de una sustancia del estado gaseoso
(vapor) al estado liquido. Este cambio de fase genera una cierta cantidad de energia
llamada "calor latente". El paso de gas a liquido depende, entre otros factores, de la
presidon y de la temperatura. La condensacidn, a una temperatura dada, conlleva una
liberacion de energia, asi el estado liquido es mas favorable desde el punto de vista
energético.

El precio de las calderas de condensacion se ha reducido considerablemente en los
ultimos afios. Hoy en dia es posible adquirir una caldera de condensaciéon al mismo
precio que una caldera convencional. Ademas, la inversién merece realmente la pena
si se tiene en cuenta el ahorro de combustible que este tipo de calderas garantiza a
medio-largo plazo.

Las calderas de condensacién son perfectamente compatibles con radiadores y suelo
radiante.

Una caldera de condensacidn obtiene una eficiencia de rendimiento de entre un 84 y
un 92 %, comparado con una caldera tradicional, que obtiene un 78 % y una caldera
antigua que obtiene de 55 a 65 %.



Su funcionamiento es sencillo: las calderas de condensacion queman el gas y aportan
el calor asi generado al agua que circula por su interior y finalmente se distribuye a los
radiadores o suelo radiante para calefaccidn o como agua caliente para uso sanitario.
Son calderas que incorporan todos los elementos necesarios para su funcionamiento y
que suelen clasificarse, segun el servicio ofrecido, en:

e (Calderas de calefaccion.
e Calderas mixtas, de calefaccion y produccién instantanea de A.C.S.
e Calderas mixtas, de calefaccion y produccién por acumulacién de A.C.S.

Estos equipos son compactos para facilitar su instalacion en el interior de los edificios e
incorporan los aparatos de seguridad y regulacién, la bomba de circulacién, el vaso de
expansién y, en algunos casos, un pequefio depdsito acumulador de A.C.S.

Ventajas:

e Gama de producto amplia, en marcas y modelos, que facilita la eleccién.

e Posibilidad de adaptacion a distintos tipos de gases combustibles, GN y GLP.
e Sencillez de mantenimiento.

e Alto rendimiento.

Limitaciones:

e Disponibilidad de red o instalacién de depdsito de gas.
e Recomendable utilizar como emisor suelo radiante.

e Solo servicio de calefaccion y A.C.S.

e Precio excesivo del combustible.

.2 Calderas de biomasa

La biomasa vegetal es la materia constituida por las plantas. La energia que contiene es
energia solar almacenada durante el crecimiento por medio de la fotosintesis. Por esta
razon, la biomasa, si es utilizada dentro de un ciclo continuo de produccién-utilizacién,
constituye un recurso energético renovable y respetuoso con el medio ambiente.

Actualmente, la contribucidon de la biomasa a la necesidad de energia primaria estd
muy por debajo del potencial disponible, y se produce fundamentalmente por la
utilizacién de lefia para quemar en chimeneas y estufas, a menudo obsoletas y poco
eficaces. No obstante, las tecnologias para la utilizacion de combustibles vegetales en
sistemas de calefaccion doméstica han experimentado un gran desarrollo en los



ultimos afios y han alcanzado niveles de eficiencia, fiabilidad y confort muy parecidos a
los de los sistemas tradicionales de gas y de gaséleo.

Hay tres principales combustibles vegetales:

e Madera desmenuzada (Astillas).
e Lefia para quemar en tarugos.
e Pastillas de madera molida y prensada (Pellet).

1.2.1 Calderas de astillas

Las calderas de astillas (figura 2) utilizan madera virgen cortada en pequefios trozos de
unos centimetros de tamano, cargados automaticamente a través de dispositivos
mecanicos especiales tal como se ve en la figura El combustible procede de materiales
diferentes, como podas desmenuzadas, deshechos de serreria o biomasa procedentes
de las actividades forestales (corte de monte bajo, aclareos, cortes de conversion,
etc.). Los sistemas de astillas son totalmente automatizados y no tienen limite de
tamafio, pudiendo alcanzar potencias de incluso varios MW térmicos. El rendimiento y
el confort son los mismos que los de las calderas de gas o gasdleo. Por sus
caracteristicas de automatizacién y ahorro de actividad, los sistemas de astillas estan
especialmente indicados para la calefaccién en edificios de tamafio medio o grande,
como hoteles, escuelas, comunidades, hospitales y centros comerciales.

Figura 2 Caldera de astillas

Ventajas:
e Gama de producto amplia, en marcas y modelos, que facilita la eleccién.
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e Emisiones de CO; neutras

e Posibilidad de utilizar como emisor suelo radiante
e Buen rendimiento.

e Buen precio del combustible

Limitaciones:

e Instalacion de silo para el combustible.

e Densidad energética del combustible mas baja, necesidad de mas volumen de
silo.

o Necesidad de chimenea hasta cubierta.

e Mantenimiento mas laborioso.

e Solo servicio de calefaccion y A.C.S.

1.2.2 Calderas de llama invertida para la combustion de madera en tarugos

La combustion de la lefia para quemar sigue siendo la forma mds comun de utilizar la
biomasa para la calefaccion doméstica. Debido a la necesidad de carga manual de los
tarugos, las calderas de lefia (figura 3) tienen potencia limitada a unas decenas de KW,
y su uso mas adecuado es la calefaccién de casas aisladas de uno o pocos pisos. Los
modelos mas avanzados utilizan sistemas de regulacion por microprocesador, y
alcanzan rendimientos térmicos de mas del 90%.

Figura 3 Caldera de lefa

Ventajas:

e Gama de producto amplia, en marcas y modelos, que facilita la eleccién.
e Emisiones de CO, neutras
e Posibilidad de utilizar como emisor suelo radiante



e Buen rendimiento.
e Precio del combustible mas barato.

Limitaciones:

e Necesidad de cargar a diario la caldera con combustible.
o Necesidad de un local para acopiar el combustible.

o Necesidad de chimenea hasta cubierta.

e Elevado Mantenimiento.

e Solo servicio de calefaccion y A.C.S.

1.2.3 Calderas de pellets

El pellet es un combustible de madera virgen seca y prensada en pequeiios cilindros,
sin aditivos. El peso especifico del pellet a granel es de aproximadamente 6-700 kg/m3,
mucho mas alto que el de otros combustibles no prensados de madera (astillas). El
poder calorifico alcanza las 4.200 Kcal/kg, con una densidad energética de 3.000-3.400
KWh/m?>. A causa de la forma cilindrica y lisa y del tamafio pequefio, el pellet tiende a
portarse como un fluido, lo que facilita el movimiento del combustible y la carga
automatica de las calderas (ver figura 4). El transporte puede realizarse con camiones
cisterna, desde los cuales se bombea directamente en el depdsito de almacenamiento
del sistema. La alta densidad energética y la facilidad de movimiento hacen del pellet
el combustible vegetal mds indicado para sistemas de calefaccion automaticos de
todos los tamarios. El pellet de madera puede utilizarse en las calderas de astillas o en
calderas proyectadas especialmente para pellet. Es posible incluso utilizar el pellet en
algunos modelos de calderas de gasdleo, a través de quemadores especiales.

Figura 4 Caldera de pellets



Ventajas:

e Gama de producto amplia, en marcas y modelos, que facilita la eleccién.
e Emisiones de CO; neutras

e Posibilidad de utilizar como emisor suelo radiante

e Alto rendimiento.

e Buen precio del combustible

Limitaciones:

e Instalacion de silo para el combustible.
e Necesidad de chimenea hasta cubierta.
e Mantenimiento mas laborioso.

e Solo servicio de calefaccion y A.C.S.

1.3 Bomba de calor

Una bomba de calor es un dispositivo termodindmico que toma el calor presente en un
medio (por ejemplo el aire, el agua, la tierra) para transferirlo hacia otro de mayor
nivel de temperatura (por ejemplo en un local para calentarlo). Generalmente, para el
funcionamiento de la bomba de calor, se utiliza un sistema termodindmico por
compresion. En su modo de funcionamiento basico la bomba de calor es utilizada para
aportar calor a una estancia a través del ciclo de compresion de un fluido refrigerante.
Sin embargo, este ciclo puede ser inverso, es decir, tiene la capacidad de producir frio
ademas de calor, segun la direccidn de su ciclo.

Funcionamiento de una bomba de calor:

Una bomba de calor utiliza las propiedades de cambio de estado de un fluido
refrigerante.

Este fluido refrigerante en estado de vapor o gas es comprimido por un compresor. Al
elevar la presidon cede calorias a un condensador localizado en el interior del edificio y
pasa a estado liquido. Después atraviesa un descompresor (valvula): su presién y su
temperatura bajan, y se vaporiza dentro de un evaporador donde recupera energia
enfriando el recinto (evaporador). Este es el modo de funcionamiento para
calefaccién.

En el caso de la bomba de calor, este ciclo se puede invertir, de forma que el
evaporador se localizard dentro de la estancia y el condensador fuera provocando el
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efecto inverso: transferir el calor de dentro del local hacia fuera de forma que la
temperatura de la estancia bajara. Asi se obtiene frio.

Seria poco practico tener dos equipos, por lo cual cada intercambiador de calor (uno
dentro y otro fuera del edificio) debe funcionar tanto como condensador como
evaporador, segin sea el modo de operacién. Un método de lograr esto consiste en
afiadir una vdlvula de inversidén en el ciclo, ademas del compresor y el dispositivo de
estrangulamiento. (figura 5)

Calor
Gas
Liquido ["Ud. Exderior ]

Q AL Oe=
Expanso

Ud. interior | Gas
Liquido

Calor
Figura 5 Ciclo termodinamico bombas de calor

Se distinguen 3 tipos principales de bomba de calor:

e Bomba de calor aire-aire: el calor que se toma del el aire se transfiere
directamente al aire del local que debe enfriarse o calentarse.

e Bomba de calor aire-agua: el calor se toma del aire y se transfiere a un circuito
de agua que abastecera un suelo/techo refrescante o fancoils.

e Bomba de calor agua/agua: el sistema toma el calor de un circuito de agua en
contacto con un elemento que le proporcionara el calor (la tierra, capa freatica)
para transferirlo a otro circuito de agua como en el caso anterior. Es el sistema
generalmente adoptado por las bombas de calor geotérmicas.

11



1.3.1 Bomba de calor expansion directa inverter

Equipos auténomos o de expansién directa inverter tipo Split: estos equipos tienen un
intercambio directo entre el aire a acondicionar y el refrigerante, el aire se enfria por la
expansion directa de un refrigerante. No utilizan agua como fluido caloportador y
presentan baterias de expansién directa (evaporadores o condensadores). El equipo
puede producir frio sélo o frio y calor.

El régimen del compresor inverter se adapta a la variabilidad de la carga térmica del
edificio.

Los sistemas convencionales trabajan en corriente alterna y regulan la temperatura
con un control todo-nada o por etapas, los sistemas de tecnologia inverter son capaces
de variar la corriente en el compresor de alterna a continua y variar su velocidad para
ajustar las potencias frigorificas a las demandas energéticas.

Algunas de las ventajas de la tecnologia inverter, son:

e Se consiguen grandes ahorros energéticos, gracias al funcionamiento del
régimen del compresor.

e Reducidos niveles sonoros.

e Se alcanza antes la temperatura deseada.

e Reduccion de las fluctuaciones de temperatura (mayor confort).

Limitaciones:

e Necesidad de suministro de red.

e Necesidad de ubicar las unidades exteriores.

e Precaucién en la ubicacién de las unidades externas por emision de ruido.
e Perdida de rendimiento en condiciones extremas ambientales “Frio/Calor”
e Disconfort del sistema ya que utiliza aire como fluido térmico.

e Precio de la energia.

e Para el servicio de A.C.S. se necesita otro sistema adicional.

El ahorro energético comparado con la tecnologia estandar de este tipo de equipos
Inverter llega hasta un 30%.
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1.3.2 Bomba de calor aire agua

La bomba de calor extrae el calor del aire exterior y lo transfiere a los locales a través
de un circuito de agua a baja temperatura.

Es un sistema cldsico de acondicionamiento de aire, que utiliza baterias frias y baterias
calientes tipo fancoil ademads de una "bateria exterior" que se utiliza para eliminar o
extraer el calor del exterior.

En invierno, el evaporador de la maquina frigorifica se conecta a la bateria exterior y el
condensador a la bateria caliente. El calor se extrae del aire exterior y se cede al
interior del edificio, en verano se invierte el ciclo.

Este sistema de bomba de calor con las mejoras en rendimiento actuales en los
equipos que llegan a valores de COP mayores de 4, y utilizando como emisor suelo
radiante que permite utilizar temperaturas de impulsidon bajas con el consiguiente
aumento de rendimiento de la instalacién, se ha bautizado como aerotermia ya que
extrae tal cantidad de energia del aire que se estd planteando considerarlo como
energia renovable.

Ventajas:

e Gama de producto amplia, en marcas y modelos, que facilita la eleccién.
e Emisiones de CO,; bajas

e Alto rendimiento.

e Bajo Mantenimiento

e Todos los servicios en un Unico equipo Calefaccién/Refrigeracién/A.C.S.

Limitaciones:

e Necesidad de suministro de red.

e Necesidad de ubicar las unidades exteriores.

e Precaucién en la ubicacién de las unidades externas por emisidn de ruido.
e Perdida de rendimiento en condiciones extremas ambientales “Frio/Calor’
e Recomendable utilizar como emisor suelo radiante.

e Precio de la energia.

4
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1.3.3 Bomba de calor geotérmica

La geotermia se encuentra entre las fuentes de energias renovables menos explotadas
en nuestro pais, situacion que generalmente se ha venido justificando por el escaso
potencial de desarrollo que, supuestamente, presenta esta forma de aprovechamiento
energético.

En el rango de temperaturas mas bajas, el aprovechamiento geotérmico mediante
bomba de calor no requiere de condiciones extraordinarias del terreno, siendo amplia
su disponibilidad como fuente de energia renovable y sostenible para un sinfin de
aplicaciones térmicas.

Las ventajas de la bomba de calor geotérmica son multiples, ya que se conjugan el
concepto de ahorro y eficiencia, el hecho de ser una fuente de energia renovable y
multiples ventajas en cuanto a integracion arquitectdnica, facilidad de mantenimiento
y escasez de ruido.

Su principio de funcionamiento es simplemente una bomba de calor que transfiere
calor a o desde la aplicacién (edificio o proceso) al terreno. Ello posibilita una menor
demanda de energia primaria por parte del compresor (eléctrico o de gas) debido a
gue, en muchos momentos, el suelo posee condiciones de temperatura mas favorables
que el aire.

Existen diversos sistemas de intercambio de calor asociados a la bomba de calor
geotérmica. En primer lugar cabe distinguir entre los sistemas de circuito abierto y los
sistemas de circuito cerrado. En los circuitos abiertos se realiza la captacién de un
recurso hidrico (acuifero, lago, rio...) para intercambiar calor devolviéndose
posteriormente a su origen. En los circuitos cerrados es un fluido dentro de una
tuberia el que realiza el intercambio, generalmente con el suelo aunque también se
puede realizar con una masa de agua. En este apartado, cabe destacar por su enorme
potencial, las denominadas cimentaciones termoactivas, en las que se aprovecha la
propia estructura del edificio (pilotes, pantallas, muros o losas) para ubicar las tuberias
de intercambio de calor.

En general, una bomba de calor es una maquina que transfiere el calor desde un foco
frio a otro caliente utilizando una cantidad de trabajo relativamente pequefia. Por
tanto, la ventaja que poseen las bombas de calor frente a otros sistemas, reside en su
capacidad para aprovechar la energia existente en el ambiente (foco frio), tanto en el
aire como en el agua o la tierra, y que le permite calefactar las dependencias interiores
(foco caliente) con una aportacion relativamente pequefia de energia eléctrica.

14



La bomba de calor geotérmica extrae energia térmica del suelo en invierno
transfiriéndola al interior, mientras que en verano extrae el calor del interior y lo
devuelve al subsuelo.

Por tanto, un aumento del C.0.P. de la bomba implica automaticamente que se esta
utilizando una mayor proporcién de energia renovable térmica, segun la tipologia y
profundidad del circuito. En este sentido, la capacidad de producciéon de calor de
origen renovable de una bomba de calor es muy grande en comparacién con otras
tecnologias, aunque usualmente se requiera para posibilitar tal flujo, de Ia
introduccidn de una cierta cantidad de energia ya sea eléctrica o térmica.

Las bombas de calor geotérmicas se suelen utilizar en climas frios donde las
temperaturas extremas no permiten el funcionamiento de instalaciones que utilicen
como foco frio el aire exterior. Para aprovechar la energia del suelo es necesario un
sistema de tuberias. Estas instalaciones tienen un coste elevado, y requieren una gran
superficie de terreno. Al disponer de una fuente a temperatura constante, el
rendimiento siempre es dOptimo sin que importen las condiciones de temperatura
atmosférica.

Una bomba de calor geotérmica (figura 6) funciona de forma similar a una bomba de
calor convencional que muchos tenemos en nuestros hogares, con la particularidad de
que la transferencia de temperatura no se realiza con el exterior, sino que se realiza
unos metros bajo tierra (figura 7).

Por cada 4 Kw necesarios para calefaccién, sélo se requiere aproximadamente de 1 Kw
eléctrico. Es decir, 3 Kw son aportados por la tierra lo que es una gran ventaja respecto
a los otros modelos de bombas de calor.

Figura 6 Bomba de calor

. . . geotérmica
Hay dos tipos de instalaciones:

o Sistema de captacion horizontal, en caso de que no se puedan realizar
perforaciones o se cuente con terreno suficiente para alojar los tubos.
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o Sistema de captacion vertical, consistente en un pozo de unos 50
metros en los que se alojen las tuberias. Puede ser de dos tipos; con
sondas geotérmicas o pozos de extraccion y vertido directo de agua
fredtica.

rodonis

> Perfocacién o pozo

Figura 7 Esquema energia geotérmica

Ventajas:

e Gama de producto amplia, en marcas y modelos, que facilita la eleccién.

e Emisiones de CO, muy bajas

e Alto rendimiento.

e Bajo Mantenimiento

e Todos los servicios en un Unico equipo Calefaccién/Refrigeracién/A.C.S.

e No hay problema de ruidos, las unidades son interiores.

e No hay perdidas rendimiento en condiciones extremas ambientales
“Frio/Calor”

Limitaciones:

o Necesidad de suministro de red.

o Necesidad de realizar sondeos.

e Recomendable utilizar como emisor suelo radiante.
e Coste econdmico elevado.

e Precio de la energia
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1.4 Emisor

Como elemento terminal emisor se ha seleccionado un sistema por Suelo Radiante
(figura 9) ya que nos brinda una serie de ventajas, las diferencias fundamentales de un
suelo radiante con el resto de los sistemas de acondicionamiento son:

e La temperatura superficial maxima para el suelo es de 29 2C para las zonas
definidas como residencias (zona ocupada), permitiéndose alcanzar los 352C en
las zonas perimetrales (1 m entorno a los cerramientos de cada local) y en los
cuartos de bafo.

e La temperatura de trabajo del agua para el suelo radiante estd comprendida
entre los 302C y 50°C, no superando nunca los 559C. Esto permite usar
generadores de calor a baja temperatura como pueden ser las bombas de calor
o los paneles solares, asi como las calderas de baja temperatura o
condensacién.

e Un local calefactado por un sistema radiante posee una temperatura muy
uniforme. Las asimetrias radiantes provocadas por zonas frias como grandes
ventanales pueden ser compensadas con un aumento de la densidad de
tuberias radiantes, lo que consigue reduciendo la distancia de separacion entre
los ejes de dichas tuberias, en las zonas donde se encuentran estas superficies
acristaladas (zona perimetral).

e La ausencia de emisores de calor en paredes y techos aumenta el espacio
disponible y la estética de la estancia.

e La velocidad del aire en los sistemas radiantes no supera los 0,5 m/s por lo que
los movimientos de particulas son muy reducidos, mejorando la calidad del aire
interior sin riesgo de disconfort térmico local por corrientes de aire fluctuantes
(turbulencias) tal como se ve en la figura 8.

e Los sistemas radiantes disminuyen la probabilidad de contraer afecciones
respiratorias, al no existir corrientes de aire, y evita cefaleas provocadas por la
presencia de aire excesivamente caliente en la zona de la cabeza.
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Figura 8 Comparativa distribucién temperatura

Los sistemas radiantes aplicados a locales con techos altos como atriums, al
trabajar con temperatura de aire del ambiente inferior, al menos en 22C, a los
sistemas que utilizan exclusivamente aire como fluido caloportador, pueden
suponer un ahorro de energia estimado entre el 10% y el 20% respecto a otros
sistemas de calefaccion.

En el intervalo de temperaturas ambiente comprendido entre 20 a 282C, el
cuerpo humano intercambia un 30% de calor por conveccién, un 45% por
radiacion y un 25% por transpiracion evaporativa. Calentando o enfriando
superficies grandes aumentamos la eficacia de los intercambios entre cuerpo y
el entorno.

El ahorro energético que produce un sistema radiante en comparacién con otros

sistemas que usan el mismo tipo de energia primaria se debe a:

Menor temperatura del agua de distribucién. La temperatura en las tuberias
generales es como minimo 252C inferior a la de los sistemas convencionales, lo
gue disminuye considerablemente las pérdidas de calor.

Temperatura inferior en el techo. El techo de una habitacion con suelo radiante
puede alcanzar temperaturas entre 6 y 102C inferiores respecto a otros
sistemas, reduciendo las perdidas por transmision de techo.

Menor temperatura del aire ambiente. Una calefaccién de suelo radiante
consigue un confort térmico a una temperatura del aire ambiente alrededor de
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20°C, mientras que la potencia por radiadores el aire debe situarse a unos
22°C.

Figura 9 Suelo radiante

Una aplicacion adicional de las instalaciones por superficie radiante es lo que se
conoce como Suelo Refrescante. En los sistemas por bomba de calor o energia solar
con maquina de absorcién, normalmente aire-agua, existe la posibilidad de
proporcionar calor en invierno y frio en verano. Cuando se dispone de una instalacion
para suelo radiante como emisor de calefaccidn con agua caliente a baja temperatura,
se puede utilizar el mismo sistema con ligeras modificaciones para que, impulsando
agua fria, proporcione refrigeracién en verano.

En esta situacidn, la temperatura del suelo no puede ser inferior a 192C en ninguna de
las zonas (incluida la perimetral), y el sistema debe estar equipado con una sonda de
humedad que asegure que la superficie del suelo siempre se encuentra por encima de
la temperatura de rocid, evitando los efectos provocados por la condensacién no
deseada en dicha superficie.

Evidentemente, el nivel de confort es superior cuando se utilizan techos frios aunque
no son sistemas comparables, ya que el suelo refrescante no precisa de una instalacién
adicional pues utiliza la ya existente.

El confort en los locales que debe compararse es el de disponer de suelo refrescante o
no disponer de ningln tipo de sistema de enfriamiento.
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No obstante la ganancia térmica radiante en los locales a través de las ventanas, incide
primero sobre el suelo, por lo que el sistema refrescante posee a su favor al combatir
la ganancia de carga, precisamente en el lugar desde donde se disipa, reduciendo el
efecto negativo de tener el suelo frio.

Este sistema no es muy recomendable en los lugares donde la temperatura de rocio de
los locales sea elevada, bien porque las condiciones climatoldgicas de la localidad sean
de una alta temperatura y humedad, o porque haya que disipar elevada carga latente
en el interior de los locales. En estos casos debe de combinarse con sistemas de
conveccion forzada o fancoils.

Para la utilizacién del suelo radiante como suelo refrescante se tendra en cuenta que
el paso de instalacion de las tuberias sera de 10 cm. y el revestimiento de los suelos
tendra que ser ceramico o pétreo.

1.5 Gases refrigerantes

Los gases refrigerantes utilizados en las bombas de calor aire-aire tipo inverter, asi
como en la bomba aire agua son del tipo R-410a.

Anteriormente al afio 2014, El refrigerante R22 era muy utilizado en equipos de
refrigeracion y aire acondicionado hasta hace unos afios. Este refrigerante pertenece al
grupo de los hidroclorofluorocarbonos (HCFC), compuestos que dafian la capa de
ozono.

Por este motivo la Union Europea, mediante el Reglamento 1005/2009 sobre las
sustancias que agotan la capa de ozono, establecié un calendario para la eliminacién
total del refrigerante R22 en 2015.

A pesar de su escasez y alto precio, hasta finales de 2014 se permitié usar R22
reciclado para recarga y mantenimiento de equipos. Sustituir el R22 por otro
refrigerante menos nocivo manteniendo los mismos equipos afecta seriamente al
rendimiento, que puede disminuir hasta un 30%

Los nuevos gases utilizados en la actualidad sustituyen al R-22.

Los nuevos modelos de acondicionadores de aire disefiados con refrigerante R410A
son mas confiables y eficientes durante su operaciéon. Debido a que el R410A puede
absorber y expulsar mas calor que el R22, el compresor del acondicionador de aire
puede funcionar mas enfriado, reduciendo el riesgo de quema del mismo por
sobrecalentamiento.
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El R410A ademas funciona a presiones mas elevadas que el R22, de manera que se
fabrican nuevos compresores para soportar mayores niveles de stress, reduciendo el
deterioro. Si se coloca refrigerante R410A en un sistema disefiado para R22, la presién
serd muy alta y la unidad se rompera.

Todos los acondicionadores de aire usan aceite para lubricar el compresor durante su
operacion. Las unidades con R22 usan aceite mineral y las unidades con R410A usan
aceite sintético. El aceite sintético es generalmente mdas soluble con R410A que el
aceite mineral con R22. Esto significa que los sistemas que operan con R410A lo hacen
de manera mas eficiente reduciendo el riesgo de desgaste del compresor.
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ANEXO Il. Proyecto frio solar vivienda en Malaga

A continuacién en las figuras 10-12 se muestran los datos mas relevantes de un

proyecto de frio solar en una vivienda unifamiliar situada en Malaga.

Datos del edificio

Area a calefactar/refrigerar (m?) | 180 | Ganancias Internas (kW) 0,7
Coef. de Pé((?idos 289 Renovaciones de aire 08
por Transmision (W/K) (ach) :
Masa térmica (MJ/K) 45 | NUmero de Personas 4
Temperoturc de Consigna 25 T°de Con;jgno para 1
para Enfriadora (°C) Calefaccién (°C )
Temperatfura de Consigna 29
para Frio Solar (°C)
NUmero de maquinas ClimateWell
ClimateWell Solar Chiller [1
Fuente de Calor
Tipo de Fuente de Calor Solar
Area de Apertura (m?) 34
Modelo Plano Absorbedor Selectivo
Inclinacion (°) 30
Orientacion (°) -15
Disipacion 1
Piscina Exterior |
Area (m?) 32,0
Volumen (m?) 48,0
Sistema de Distribucion Intercambiadores
Tipo Suelo Infercambiador 10
Radiante | de Distribucion (kW)
Coef. Transferencia de Calor (W/K) 720 | Intercambiador 1 (kW) 8
Caudal de la Distribucién (ka/hr) 1.500 | Intercambiador 4 (kW) | 30

Figura 10 Datos vivienda unifamiliar frio solar
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Agua Caliente Sanitaria (ACS)

Consumo ACS (L/dia) 180
Temperatura de ACS (°C) 45
Acumulacion Solar
Volumen de ACS (m?) 0.2
Volumen de Calefaccion (m?) 0.8

Figura 11 Datos A.C.S y acumulacion solar

En las graficas siguientes correspondientes a las figuras 12 y 13 vemos que el sistema
cumple el 81% de la demanda de refrigeracién y el 71% de la de calefaccion.

mRefrigeracion Total Suminigrada mFrio Solar

kWh
1.600
1.400
1.200
1.000
800
&00
400
200

¢ @ ¢ e Y e
Figura 12 Porcentaje refrigeracion cubierta con frio solar

ngg B Caefaccion Total Suminstrada mCalefaccdn Solar

1.500

1.000
500

o & 5 = - e W& o o o & o

Figura 13 Porcentaje calefaccion cubierta con frio solar
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ANEXO Ill. Calculo del consumo energético anual de la vivienda

A continuacién se observa el informe generado por el programa CYPE para el célculo

del consumo energético de la vivienda. En el informe aparece la expresién "no
cumple", debido a que el programa compara los datos con un edificio nuevo en el que
deberian de cumplirse las limitaciones determinadas por el CTE para nuevas
edificaciones. En el caso que ocupa, la vivienda no es de nueva construccion, pero el

dato que proporciona sirve para la estimacidn requerida.

Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 0: Limitacion
del consumo energético

1.- RESULTADOS DEL CALCULO DEL CONSUMO ENERGETICO
1.1.- Consumo energético anual por superficie Otil de enargia primaria no renovabile.
€ = 104,24 MWH[m®afia) £ Cpw = Cop # F.o /S = 6523 kWh/ (m®afia) x

dondar
s Viakor calcadach del consume energétn de energla primana no renovabile, Kh{m®afiol

Comr  Valor fmite del orsomo snegetion de energla primana no enovable para los serviclos de calefacodn,
conskderads la superficle Gl de ks espacos habitables, kWh/{m®afio)l

Cope”  Valor base dol consumo enopéico de energla primanh no renovabls, paa 3 Tona in
emplaramienio del edificlo (tabla 2_1, CTE D8 HE 0), 50,00 kivhyim*.afio )

Frow®  Factor comeoter por srperfice del oo miticn de enevgl primania no renovable (iahia 2 1,

5 Superficie bl de los espados habitables del edificlo, 9850 m3.

1.2.- Resultados mensuales.

1.2.1.~ Consumo enargétics anual da edifido.

La siguiente grifica de bamas represents o balance enfne el consuma enengéticn del edficlo y I dema
In eficiencia enengéticn del edificio, al representar gréficamente ks compensactn de a d
En o semicje de ordenadas posivo e representan, mes a mes, bs dsSntos @
enengéiioos de origen nenovalble y no renovable, ¥ mostrando paa dshes ditimos i
primarta neesana para generar dicha energia final en punto de consuma.

En o semizje de andenadas negativo se nepresents, mes 3 mes, b3 deman
demands de calefacodn, kade refrigeractin y ka de agua ailiente sanfara.

Ersaeg s (W ref s

pshrando de fomma visusl

b, separando entre weciores
o « montante de enengia

servica, distinguienda b

En Iz Sgulente tabia e
ufilirado, la enengia Gl
energia final y energia

Srica, ke val Sy dos en b grifie anteror, moshrandn, para cada wechor &neng étim
final mnsumida y ka enengin primaria equivalente, afiadiendo también ks Diakes paa o onsamao de
wable y no renowable, 2i comao ks valones de todas b cantidsdes pondersdos por s superfice 8l
m*-afia).

Mar  Abr Jun  Jul  Ago Oct  Mov Dic

fWR)  (kk) em (W fowm)  fom) ::r AE) (e gwwm)  ROWR (AR
falsy i)

5496 I98.0 1BL.6 - - - - T9.9 5782 974.6 44518 4532

- - -- 2155 540.1 5389 2523 — - - 15467 157

2443 3235.2 I33.0 2108 I02E 20T7.E 2109 2241 I3I6.4 I54.4 27382 7.8

7.7 941 932 843 H11 H3I1 843 896 946 101.7 157 111

Solar bénmlca EF| 1293 1145 124.1 11340 117.5 1056 1015 103.4 1052 113.7 1199 1z29.0 13529 140
el | 200 40.0 40.0 200 400 400 400 400 400 400 0.0 0.0 40.0

EA: | 125 7473 549.6 2980 181.6 - - - - 739 5.2 9746 44518 452

Efs | 1526 1351 1466 1411 139.8 1265 121.7 1247 1265 1345 1418 152.6 18435 167

f‘;'-_ﬂl:’:: EF | 1454.7 10813 8557 55606 421.0 1863 179.1 1825 1857 2847 819 13743 787789 Tr.9

EF.. 4.4 3z 25 1.7 13 a5 as as 0.6 a9 7 4.1 230 oz

EF. | 17151 12749 10206 6610 #3963 219.7 2112 2152 2189 347.5 10515 16203 90522 9L.9




Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 0: Limitacion
del consumo energético

muwmm:—-umsxmxmuc ”:“"
(Wm). W) AWR) (RWA) (RWIH (A) GWR) RUR) GWR) aWR) (kwiy awm). SO .a, -t
eA | - - - - — 2155 5401 S389 28523 - - - 1546.7 15.7
Electriddad EF - - - - - 862 2181 2165 1010 - - - 6218 6.3
(L, = 1954 [ - - - -- — 387 903 ®W\Ws 418 — -- - 2574 2.6
e.| - - - - — 1685 4261 4«30 197.4
Cuun | 1584.0 11959 9898 679.6 538.5 378.1 4987 5025 3919
Cw=| 1337 1178 1267 120.7 118.7 1418 1923 1936 1476
C..|1715.1 1274.9 1020.6 661.0 496.3 388.1 6373 6383 4164
donde:

5. Superfice habitable dal edfido, m>.

'S Volumen neto habitable del edfico, m*.
: Dy de ka Gt pondente al sarvido de calefoaion, kWh.
S D, da de

gla itd pondente &l sxvido de refrigeracidn, kWh
Dia: L de enargia ditd cormespondients al srvido de ACS, kWh.
f,: Facor de @nversdn de energla final a enagla o pr de &
EA:  Energly dtil aportada, kWh.
& gla final porel en punto de a,
B G pétio de ola pr aw:u-uvahm
&g G gétin de enargia pr de arigen no renovable, kWh.
%0: Porcentsfe cublerto de la demands enerpética total dol servico asaciado po
Camu: L ético total de vha enpuntd de consumo, kWh/{m*,

L4

[ = Comm&mw&mﬁpmmdcammm&.
-~ G pétin total de gl pri deorigen no ren

2.- MODELO DE CALCULO DEL EDIFICIO

2.1.- Zonificacion dimatica

Ei edifico objeto def proyech se sRia en o municiplo de
corresponde, conforme al Apéndice 8de CTE DEMEL, Ia 2on

Teruel), con una akura sobre & nivel de! mar de 381 m. Le

La partenencia a dicha zona cimatica define las soll clilauio de Ia da géticade faccion y refrig -
m:nmmb&aaeuu med tant asocado, p en ©o fomad {fichero
MET)por B D foment.

2.- Demanda energética del edi
L» demanda energética del adifico que debe satis
conforme a la exgenda de Bmitacdn de mnsumo
energia demandada por los senvicos de calefacidn,

f hddonnmmodenfwmmmmmﬂl. magnitud da control
0 pora edificos de uso e, esponde a bz suma de by

rmddeﬂ:n,sc L] facién anwl de un modedo zonal del edificlo con
dmmuummmmmmawommumm UNE-EN 1SO
20z en of capitulo § de CTE DB ME 1, con o objeSvo de o de Ia

de resuman, | mmoMumthhdMaemh&*Mdecm
zon3 habitabie, de el edificio.
oL D.

s,
(emn (oW (kWh W
) [0 ey jdo) ona

rlassofeas18 452 [1546.7 1857
98.50 44518 452 1547 15.7

donde:
5; Swp &N de s ona habitable, m?.
O Valor calaulado de la demands energética de calefacdén, kWi (m>afio).
0.; Valor calariado de la demanda enerpética de refrigeradén, kWh/(m*afio).

2.22.- Dll-nlh-’&hchG.

ad nd mdcmammmdchnmlﬂﬂsdﬂdl&u“mmﬁmahs
MmmddamotdcmbaﬁCydmndctmdomes de pr LIDER/CALENER', que
mahnmummzpmdwd‘hmunrﬁmmaﬁmhmﬁlﬂmm&mmmrwﬂ

£ saito térmico utiioado en o clicula de ka energla térmicy necesaria se realiza entre uma temperatura de referancis de 60°C, y ka temperatura ded
agua de red en & emplazamiento del edifico proyectada, de valores:

Pagna3i-5
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 0: Limitacion
del consumo energético

Enc Feb Mar Abr Jun Jul Ago Oct Nov Dic
£O (€ () &9 ( O (%) 9 ( (%O (O (%)
Temperstua ded aguadered 95 105 115 11.8 138 168 198 148 168 155 115 35

umammomda-mpcmr. @nforme al parfil atal efacto, en o do omado para afiad al
cicuk ded como vector horario anual de demanda gé de ACS a , para cada zoma, medante ks
& disponibies en of edfica.
Se a én los tad umaunmam#uammwammnwuuu unto con las
d ndas dianias, ef por je de lnd cubs por gls renovable, y o g
Dus D

Zonas hatitables Qe S L L Yew o ey

s (=0 as) (meay M) Jao) (miap

Vivienda unfamiior | 140.0 9850 27392 2.8 40.0 16435 167
140.0 9850 2739.2 278 400 16435 16.7

donde:

Q! Qudal dario demandado de agua alente nitaria, I/da.

S S.m-ﬂduhldebmath m*.

O,z: Demands pondente al srvicdo de ague @lente sanktaria, kWh/(m*afig
. m.abhmopnr.lryhsdrdhdmyqﬂﬂ&quahm-l
O,z Demands energética de ACS cublerts por energlas no renovables, kWh/(m*afo).

3.- Descripcion de los sistemas de aporte del edificio. A

c.
Cap,. Cap.. S, Vo

Ton el ol oN e G G (e M4 0 CREA
Sistema 1 (Acumuiaodn ACS: V= 1000 §; T:(60.0->80.0) «C; UA = 1.50
Equipo 1 C+ACS Gasdleo C 200 - 50 ] 779 89 M 1L&04M 056
Equipo 2 R Bectroidad 606.1 62 7.8 25 31814 079

o 24.1 092 0.60
Sistama de referencla
Equipo para calefacadn y ACS C+ACS - - - -- 1 -
Equipo para refrigeracdn LS 15.7 02 20 200 31814 063
15.7 0.2 2.00 0.63
donde:

Tipo: Servidos abastectios por el equipo
Energl: Vectar enargéeian prinapal utlizado p el qupe tlenic:
Cyps G dadd i
Cap - Qpackﬁfrmﬁ'hmmdmlﬂmm&mm kw.
X Superfide G\ habil

" chds o Ano bé

P ) .
8l G cnorgfs en punto de consumo, kWY (m*afio).

Br's deenarﬁaﬁuluenuﬁnwﬁnuhuﬂudu.
argia p dent de fi

J b pnaﬂammughmuﬂamdm uhm
obe: mores ama.omymmapmammmm ot de gia

c'lzc‘lh ‘edificos en Espafia’, b P ezt de Do o d mdemzmyzou,cmmuw
4 IME O.

Copsa Cr
Vector enargético  (own  (eewy Lo awn (o

Jdo)  gmial) Jaka) i)
Gasdleo C 76779 779 1.179 90522 919
Bectriadad 621.8 63 195 12151 123
donde:
Cma” T2 gétin total de giaenpunio de 0, kWh/{ m*afo).
fo: Factor de @nversién dcmaﬁ- fnal 2 energle pr de & no renovables.
Gt G gético total de l2 primariade orym no renovable, kWh/(m*afio).

[ v s |
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ANEXO IV. Certificado de eficiencia energética inicial

A continuacién se observa el informe generado por el programa CE3X donde se calcula
la eficiencia energética de la vivienda en su estado inicial teniendo en cuenta la
superficie de la vivienda, su situacién y zona climatica, sus huecos y lucernarios, asi
como las instalaciones iniciales para la climatizacion y produccién de A.C.S.
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS EXISTENTES
IDENTIFCACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificlo VIVIENDA UNIFAMILIAR
Direccién POLIGONO 30 PARCELA 236 AB
Municipio Alcafliz Cédigo Postal 44600
Provincia Teruel Comunidad Auténoma | Aragén
Zona climética D2 Afio construccién 1978
Normativa vige nte (construccién / rehabilitackén) | Anterlorala NBECT-79
Referencia/s catastral/es 44013A0300023600001F
* Vivienda
® Unifamiliar
0 Bloque
© Bloque compieto
© Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos PATRICIA LOMBARTE ESPINOSA NIF 732596494
Razén soclal - af -
Domicllio AVDA HUESCA N®19, 498
Municiplo ALCAREZ Cédigo Postal 44600
Provincla Teruel Comunidad Auténoma | Aragdén
e-mall plombartee@gmall com
Titulackén habilitante segin normativa INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

Procedimlento reconocido de calificacién energética utiiizadoy versién: I

CE%v13

CALFACACION ENERGETICA OBTENIDA:

=

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
EMISIONES DE DIGXIDO DE CARBONO

afio]

B técnico certificador abajo firmante certifica que ha realizado la calfficadén energética del edifido o de la parte gue se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la nomativa vigente y que son dertos los datos que figuran en &

presente documento, y SUs anexos:
Fecha: 16/10/2015

FArma del técnico certificador

Anexo |. Descripcén de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo ll. Calificaddn energética del edificio.

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

Registro del Organo Territorial Competente:

fecha 18/10/2015
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ANFXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edifidio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
fund onamiento y ocupadidn y demds datos utliizados para obtenerla calificacién energética del edifidlo.

1. SUPERACIE, IMAGEN Y SITUACION

| superficie habitable [m?] 9029

I deledifico Plano de situacién

Nombre Tipo e | TRy | Modo de obtencién
Cubierta edifico Cublerta 5273 189 Conoddo
Fachada Norte PB Fachada 1463 129 Conoddo
Fachada Este PB Fachada 2128 129 Conoddo
Fachada Oeste PB Fachada 2128 120 Conoddo
Fachada Sur PB Fachada 1463 129 Conoddo
Fachada Norte P1 Fachada 1053 129 Conoddo
Fachada Sur P1 Fachada 1053 129 Conoddo
Fachada Este P1 Fachada 2128 129 Conoddo
Fachada Oeste P1 Fachada 2128 129 Conoddo
Suelo PB Suelo 5022 1.55 Estimado
Huecos y lucernarios
e
Mo B A -
Vi Hueco 144 5.70 0.85 Conocido Conoddo
PE2 Hueco 284 5.70 0.85 Conocido Conoddo
V1 Este Hueco 144 5.70 0.85 Conocido Conodido
Vi Hueco 0.6 5.70 0.85 Conocido Conodido
PE1 Hueco 183 0.00 0.00 Conocido Conoddo
V1 Sur Hueco 144 5.70 0.85 Conocido Conodido
v Hueco 3.08 5.70 0.85 Conocido Conoddo
V3 Este Hueco 0.6 5.70 0.85 Conocido Conodido
V2 Oeste Hueco 154 5.70 0.85 Conocido Conodido
va Hueco 122 5.70 0.85 Conocido Conoddo
Ref. Qtastl 220130 200023600000 Pighaldes

29



3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccl dm
Nombre Tipe Potencla nominal ﬂ.aﬂmn_fmtn Tipo de Modode
Radiadores eléctricos Efecto loule S0.00 El exctricid ad Estimado
Generadores d e refrgeracl dn
Potencla nominal | Rendl miento de Modode
Nombre Wpo fiow] [%] Eferia | obiencidn
Instalac lones de Agua Callente Sanltarla
Nombre Tipe Potencla nominal ﬂ.aﬂmn_fmtn Tipo de Modode
Equipo ACS Efecto Joule 80.0 Electricidad Estimado
Fecha 12/10,/2015
Ref Catasta 2401340 2O00FSE0000F Pighazdes
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AN 1l
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

I Zona climética I D2 I Uso I Uni familiar

1. CAUFCACION ENERGETICA DEL EDIRCIO

INDICADORESPARCIALES |
CALEFACCION ACS
| | g |
Emislones ca?facddn Emlslone; ACS
192.18 25.46
REFRIGERACION ILUMINACION
<390.19G [ o -
Emisiones globoles [kgCO/m? affo] Emislones Zfrpemddn Emisiones llul,nhocbn
220.10 2.46 -

La calificadén global del edifido se expresa en téminos de didxido de carbono liberado a la atmésfera como consecuencla
del consumo energético del mismo.

2. CAUFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccén y refrigeracin es la energla necesaria para mantener las condidiones internas de
confort del edificio.

Demanda global de colefaccién [kWh/m? afio] Demando globalde erocidn ‘m? ofio

266.50 645

3. CALIFICACION PARCIAL DEL CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

Por energla primaria se entiende la energla consumida por el edificio procedente de fuentes renovables y no renovables que
no ha sufrido ningn proceso de conversén o transformacién.

INDICADORESPARCIALES |
CALEFACCION ACS
| |l ¢ |
Eﬁa mg Ener, n!ram ACS
772.86 10239
REFRIGERACION ILUMINACION
885156 [ o [ =
Consumo global de energla primoria [kWh/m? afio] &ﬁhgmaﬂd_ Ener g
885.15 9.90 -
fecta 18/10/2015
Ref Catastad 2201340 30002360000 Pighasdes
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ANEXO 1l
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

DEMANDA ACCION
B
aTe: ) 19958 E
SRR >
2302 Gg
Demanda globol ge calefaccidn Demanda global e refrigeracidn
199 58 135
ANALISIS TECNICO
indicador Calefaccién | Refrigeracion ACS | #uminacién |  Total
Demanda [KWh/m? afio] 19958 |E 135 [A
Diferencla con situacién Iniclal | 669(25.1%) | 5.1(79.0%)
Energla primaria [kWh/m? afic] 27643 |E| 208 [a| 3207 |G - |-] 31088 JE
Diferencia con situacién iniclal | 496.4(64.2%) | 7.8(79.0%) [ 703 (68.7%) - (%) 574.6 (64.9%)
Emisiones de €O, [kgC0;/m? afio] 000 |A[ o052 [a|l o000 [a - -] eos2 [a
Diferencia con stuadiéninicial | (160.6%) 1.9(79.0%) | 25.5(100.0%) - (%) 219.6 (99.8%)

Nota: Los Indicadores energéticos antenores estdn calculados en base a coeficlentes estandar de operadién y funclonamiento
del edifido, por lo que solo son valldos a efectos de su calificacién energética. Para el andlisis econdmico de las medidas de
ahomo y efidenda energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo de
edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Conjunto de medidas de mejora: MEDIDAS DE MEJORA
Ustado de medidas de mejora que forman parte del conjunto:
- INYECCION DE CELULOSA EN CAMARAS
- COLOCACION VIDRIO BAJO EMISIVO EN HUECOS
- FALSO TECHO AISLANTE TERMICO
-Mejora de las instaladiones

facha 18/10/2015
Ref. Gtastal 220130 200023600000 PighaSdes
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ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL TECNICO
CERTIFICADOR

52 describen a continuacl &n las pruebas, comprobaci ones e inspeccones llevadas a cabo por el téonico certificador durante &
proceso de toma de datos y de calificackin de la efidencia energética del edifido, con la finaidad de establecer la
conformidad de la informaciin de partida contenida en el certificado de eficlenda energética.

COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR
1. “El presente certificado caduca a los Diez Aflos desde la fecha de su fima.”
2. “la informacidn referida a la propledad ded inmueble objeto del presente Certificado han sido propordonados
werbalmente.”
3. “Las dfras sobre el Consumo de Emergla y las Emisiones que expresa el presente Certificado Energético son las
obtenidas por el uso profesional del programa reconoddo CE3/CE3X para unas tedricas condicones nomales de uso. Por
lo tanto las cifras empiricas reales de ambos conceptos dependerdn de las condiclones de fund onamdento del inmueble y
de otros muchos factones.”
4. “Los costos de las obras planteadas por el presente Certificado para la mejora de la calificacidn del inmueble son
orientathros, hablda cuenta de gue han sido calculados con datos extraldos de Bases Estadbticas de Preclos de la
Construccldn de cardcter oficloso, y que en todo caso su preco definitvo s fijlard en el momento de la contrata de las
obras desoritas.”

Fecha 15/10,/7015
Ref Catashal 2401380 30O EE0000F Fdgnas de &

33



ANEXO V. Calculos emisiones con las distintas técnicas de mejora

En este capitulo de los anexos se observan los informes generados por el programa
CE3X ddénde se calculan las nuevas emisiones de CO,, el consumo de energia y la nueva
calificacion energética de la vivienda con las diferentes mejoras aplicadas.

En todos los casos aparecen los datos de los analisis técnicos diferenciados para las
tres demandas principales: calefaccion, refrigeracién y A.C.S., teniendo en cuenta la
envolvente térmica del edificio asi como los datos iniciales introducidos previamente
en la certificacidn inicial de la vivienda.

V.1 Mejora bomba aerotermia

- Refl. Verszidn
@ ° | IDENTIFICACION | cesa | omeowmesmms | oo | =
P2 | Id. Mejora EeR—y CEX23 Facha 31102016
Informe descriptivo de la medida de mejora
DENOMINACION DE LA MEDIDA DE MEJORA
MEDIDAS DEMEJORA

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, pardmetros caracteristicos )
BOMBA AEROTERMIA AQUAREA HIGH PERFORMANCE PANASONIC

Coste estimado de la medida

75000 €

Otros datos de interés

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
Whm?* 0 m*
- =
145450 24840
[maaee P g CICTE
N >
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
m* afio
= <1 AJ
[erezs &)
1ms3c
T sar £ J
| o>




Versién
R 44013AC30MZ360000F iforme 291102018
(Z " | IDENTIFICACION | cetea o
S
ST | 1d. Mejora FUOnm.y cEXv23 Fecha 3tnazote
]
ANALISIS TECNICO
Calefaccién Refrigeracién ACS Huminacién Total
Indicador ahoro some wharo whare shome
vabe | "Ta" | vaer | T | vaor | "FRC | vaier | “TT | vee [ TR
i cién Huaciin sltusct i cin dundén
m‘m: fal | o | e | sm 17% s | szom . ) 7444 | emm
Consumo Energla
primara norenovatle | V5% |E| e7a% | 187 |C| 17w | 1050 [C| emow . & |4 |D| ea1x
Whim? &fiq] .
mﬁz 1968 [D| s73% | 3w |B| 1% 178 |A| =vow - ~ 2454 |D| s21%
'8
Dermanda [KWhim? afio] 2 |G| eo% |[19= [C| oo%
ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
Superficle Transmitancla
Nombre Tipo
actual [m*] actual [Wim* K]
Fachada Norte PB Fachada 10.35 1.20
Fachada Este PB Fachada 17.41 1.29
Fachada Oeste PB Fachada 21.28 1.29
Fachada Sur PB Fachada 13.19 1.29
Suslo PB Suelo 50.22 1.55
Fachada Norte P1 Fachada 10.53 1.29
Fachada Swr P1 Fachada 10.53 1.29
Fachada Este P1 Fachada 17.60 1.29
Fachada Oeste P1 Fachada 18.52 1.20
Cublerta edifico Cublerta 52.73 1.89

Huecos y lucernarios

Nombre

=)
3

Vi

V1 Este

PE1

V1 Sur

V3 Este

V2 Qeste

FERIER R

35




|DENT|F|GACI6N azd 44013ACO0MZIE0000F 291102018
b o e e cEXv23 31102016

Iinstalaclones de Agua Callente Sanitaria

Potencia
Nomb s Tipo
()
Eqipo ACS Efecto Jouls
BOMEAAEROTERMIA - -
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V.2 Mejora caldera biomasa y split mural

IDENTIFICACION

23102018

Id. Mejora

i 0

atnozo018

Informe descriptivo de la medida de mejora

DENOMINACION DE LA MEDIDA DE MEJORA

MEDIDAS DE MEJORA

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, pardmetros caracteristicos )
CALDERA BIOMASA + SPLITU MURAL REFRIGERACION

87000 €

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA
PRIMARIA NO RENOVABLE
/m*

EMISIONES DE DIOXIDO DE
CARBONO
02/ m*

"

[<es A
=D

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CALEFACCION
m* afio

DEMANDA DE REFRIGERACION

L

1= A
esar P,
| E—




Rel. Version
SACSODZIG0000F
IDENTIFICACION | cessa | e |
1d. Mejora Feogmee ¥ CEXv23 Fecha 31102016
ANALISIS TECNICO
Calefaccién Refrigeracién ACS Huminacién Total
Indicador ahorro some oo ahave whome
Vabr MY Valor aln Vdor e Valor b Vador an :a
o il g gl agiwl
mm: fal | sise | ozm | nw | 2zew | zas | mew < -n 20 | s2%
Consumo Energla
primaria norenovable | 1543 (A| esyw | z2® |[D]| 228w | 233 |A| sTi% - % 4116 |B| s10%
EWivn? afiq) .
mﬁz 3z7 |A| seen | 3= [C| 2=2e% [ 049 [A]| smsn . % | 773 |A| soow
1819
Dermanda [KWhim? afio] 2 |G| eo% |[1s= [C| oo%
ENVOLVENTE TERMICA
Cerramlentos opacos
Nomt Superficle
PO actual [m*]
Fachada Nore PB Fachada 10.35 K 2
Fachada Ese PB Fachada 17.41 1.29 17.41 1.29
Fachada Oeste PB Fachada 21.28 1.29 21.28 1.29
Fachada Sur PB Fachada 13.19 1.29 13.19 129
Suelo PB Suelo 50.22 1.55 50.22 1.55
Fachada Norte P1 Fachada 10.53 1.29 10.53 1.29
Fachada Swr P1 Fachada 10.53 1.29 10.53 1.29
Fachada Este P1 Fachada 17.60 1.29 17.60 1.20
Fachada Oeste P1 Fachada 18.52 1.29 18.52 1.29
Cublera edifico Cublerta 52.73 1.89 5273 1.89

Huecos y lucernarios

Nombre

=
3

Vi

V1 Este

PE1
V1 Sur

V3 Este
V2 Qeste

EERIERERE
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IDEWECAClON Catmtral . 44013AC0MZIE0000F m 291102018
o e el CEXv23 31102016

Iinstalaclones de Agua Callente Sanitaria

v2 Hueco 3.08 4.22 5.70 3.08 422 5.70
| V3 Este Hueco 060 4.2 570 0.60 422 570
V2 Oeste Hueco 154 4.2 570 1.54 422 570

39




Ref.
IDENTIFICACION | cotsrar 2102018
i o vorasn | CEXv2.3 Fecha 31102018
[ va T wueco | 122 | 422 | 570 | 422 | a2 | 570 |
INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccién
Potencia
Nomb s Tipo
Do
Radiacaes sldcotoos Efecto Jouls
BOMBA DECALOR . "
TOTALES
Generadores de refrigeracién
Nombe Tipo Eat o
= ™ e e,
BOMBA DE CALOR . 3 5 = p;n e = "
TOTALES - =

Iinstalaclones de Agua Callente Sanitaria
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ANEXO VL. Placas solares fotovoltaicas

Se realiza un informe de una instalacién solar fotovoltaica a partir de los datos de
entrada introducidos considerando los consumos estimados segun el programa CYPE
Therm y la radiacién solar en funcidén de la ubicacidn, orientacion e inclinacién de la
instalacion.

Datos de ubicacion y orientacion:

La instalacion esta situada en las coordenadas 41.05N, -0.13E.

El campo fotovoltaico estara dispuesto con las siguientes caracteristicas:
-Inclinacién: 45°

-Desorientacién respecto al sur: 0°

Usara un sistema de corriente alterna con un voltaje de 230V

El sistema dispone de generador auxiliar.

Para el calculo del rendimiento se han utilizado los siguientes parametros:

Coeficiente pérdidas en bateria 5%
Coeficiente autodescarga bateria 0.5%
Profundidad de descarga bateria 60%
Coeficiente pérdidas conversion DC/AC 5%
Coeficiente pérdidas cableado 5%
Autonomia del sistema 3d
Rendimiento general 82.88%

Lo que nos proporciona los siguientes resultados de energia:

TOTAL ENERGIA DIARIA (Wh/dia)= 28129.83

Célculos de mddulos

Para el céalculo del campo fotovoltaico se han tenido en cuenta la inclinacion y la
orientacién elegidas, las HSP (horas solar pico), el ratio de aprovechamiento del
regulador de carga, y las temperaturas medias mensuales diurnas del lugar elegido.
Dando los siguientes valores:

-El mes mas desfavorable segiin consumos: Diciembre

-Inclinacién éptima anual:32.02°
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-Inclinacion dptima por consumos:41.19°

-Inclinacidn elegida: 45°

-Temperatura media mensual maxima diaria (3 meses): 10.86°
-Horas sol pico en meses mas desfavorables: 3.17

-Energia real diaria desde mdédulos: 28129.83 Wh/dia

-Ratio de aprovechamiento del regulador: 1

-Potencia pico médulos calculada: 9907 Wp

La elecciéon del moédulo tiene en cuenta los distintos pardmetros eléctricos, que

determinan en rendimiento, las unidades necesarias y su acoplamiento con el

regulador y bateria. A continuacidn en la figura 14 se observan los detalles del mddulo

y los calculos elegidos.

LUXOR Eco line 60/230 W Policristalino

Voltaje a circuito abierto (voc): KYAY Voltaje a potencia maxima (vmp).

Corriente de cortocircuito (isc): 822A Corriente a potencia maxima (imp).

Potencia maxima; 230 W Coeficiente de temperatura de Pmax:

Polencia real a Temperatura media max . 236.363 Wp N° de moédulos serie:

Potencia pico médulos total : 9660 Wp N° de series paralelo:
Optimizacion instalacion/necesidades mes mas desfavorable 0.98 Total modulos

El grado de optimizacion eleccion equipo/necesidades reales es de

Figura 14 Médulos fotovoltaicos

Calculos reguladores

208V
773A
-0.45 %/°C
2

21

42

98 %

Para la eleccidon del regulador se tienen en cuenta los valores de tensién del sistema,

los parametros de los médulos fotovoltaicos, lo que nos aporta un determinado grado

de optimizacion.

-Tensidn del sistema: 48V

-Tensién médulos circuito abierto: 37V
-Tensidon mddulos maxima potencia: 29.8V
-Corriente de cortocircuito modulo: 8.22A
-Corriente a potencia maxima médulo: 7.73A

-NUmero de modulos serie a instalar: 2
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-Numero de mddulos paralelo a instalar: 21

-Total médulos: 42

-Intensidad médulo a tension sistema (abierto): 8.22A
- Intensidad mddulo a tensidn sistema (cerrado): 7.73A
-Intensidad total sistema (abierto): 173 A

La eleccidn del regulador ha sido la siguiente (ver figura 15):

LEONICS SCP-48240 PWM
Tension: 43V Voltaje maximo: 48V
Potencia nominal: 13200 Wp Consumo propio 12 mA
Capacidad de carga: 240 A Ratio aprovechamiento : 0.9
El grado de optimizacion eleccion equipo/necesidades reales es de 139 % N° Reguladores : 1

Figura 15 Regulador

Calculos baterias

Para el calculo de la bateria se ha tenido en cuenta la energia necesaria, la tension del
sistema, asi como la profundidad de descarga y la autonomia de dicho sistema en dias.

-Tensidon nominal de baterias: 48V
-Profundidad de descarga de baterias: 60%
-Autonomia del sistema: 3 dias

-Energia real diaria: 28130 Wh/dia
-Capacidad util baterias calculada: 1758 Ah
-Capacidad real baterias calculada: 2930 Ah

Por lo tanto, se adapta al fabricante y se utiliza una bateria con 24 vasos en series en
paralelo de 3013 Ah en C100, por serie, dando un total de 3013 Ah en C100 y 48V. Con
esta acumulacién se tendria la capacidad de almacenamiento de 3 dias, con los
consumos tedricos.(ver figura 16)
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ECOSAFE TZS-16 TUBULAR=-PLATE

Capacidades de carga en funcidon a sus horas de descarga:

C 10: 2190 Ah C 20: 2472 Ah C 40: 2923 Ah C 100: 3013 Ah C 120: 3050 Ah
Tension: 2V N° de elementos serie : 24
Capacidad nominal acumulador : 3013 Ah N° de series paralelo : 1
Tension nominal acumulador : 48V Total elementos : 24
El grado de optimizacién eleccién equipo/necesidades reales es de 103 %
Figura 16 Baterias
Calculos inversor-cargador
Para el dimensionado del inversor-cargador se han utilizado los siguientes datos:
-Tension del sistema DC: 48V
-Tension salida AC: 230V
-Potencia maxima: 2197W
-Coeficiente simultaneidad: 0.7
-Potencia minima necesaria: 1538W
-Factor de seguridad: 0.8
-Potencia de calculo: 1922W
La eleccion del inversor-cargador se observa en la figura 17:
VICTRON MULTIPLUS 48/3000/35-16
Tension: 48 V Potencia nominal: 3000 W
Potencia continua: 2500 W Potencia instantanea: 6000 W
Consumo en vacio : 16 W Eficiencia : 95 %
Ratio aprovechamiento : 77 % N® inversores : 1
El grado de optimizacion eleccion equipo/necesidades reales es de 130 %

Figura 17 Inversor cargador

Con los elementos de consumos seleccionados y los componentes de la instalaciéon

calculados, se obtienen la siguiente comparativa de consumos y produccién estimados

a lo largo del afio (figura 18 )
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Ene Feb Mar Abl May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Consumo arz a8 872 a44 arz2 844 arz2 a7z 844 872 844 arz
Produccidn 974 1226 1607 1612 1704 1758 1833 1771 1578 1304 992 851

Figura 18 Consumo y produccion anual

Consumo total ano: 10268kW
Produccion total afio: 17211 kW
Total kg/afio CO, evitados: 9328

Se observa en la figura 19:

PRODUCCIONES ¥ CONSUMOS

2000
1800 |
1600 |
1400
1200
fooo
800
600
400

200

1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12

Meses

|- Consumo M Produccién

Figura 19 Grafica comparativa produccién/consumo
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ANEXO VII. Catalogos comerciales

En este capitulo se muestran las distintas caracteristicas y datos técnicos de las
instalaciones necesarias que se han utilizado para la mejora de la eficiencia energética
de la vivienda.

-Paneles solares
-Bomba aerotérmica
-Caldera de biomasa
-Bomba de aire inverter

-Acumulador eléctrico de A.C.S.
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VII.1 Paneles solares

=
ECO LINE

60/230-250 W

Familia de modulos policristalinos

rewy Longlife tested

SSarTEn 33 s Hruana ddl grans

icapoogntes e caoact dad 094

El modulo de 60 células es el multitalento de mayor superf-
cie entre los médulos Luxor. Eco destaca por una rentabilidad
muy especial: su alta potencia en vatios hace que &l mddulo
sea ideal para grandes instalaciones. Desde |z instalacidnen
campo libre, pasando por el sistama de seguimiento, hasta
el montaje sobre tejado. Las células solares de alta calidad,
con mas de un 17,7 % de eficiencia para el mejor compor-
tamiento posible en condicionas de luminosidad baja, pro-
porcionan los mejores rendimientos energéticos, Y esto para

tolerancias positivas de 1,5 hasta 6,49 Wp. La cafidad de fabri-
cacidn también es ejernplar: una conexidn de enchufe espe-
cialmenta duradera garantiza el mejor contacto de la cormient2
bajo todo tipo de condiciones y el bastidor de cémara hueca
de aleminio anodizado compatible con cada sistema de
mantaje es a prueba de torsidn y fibre de corrosidn. Fabrica-
dos sigwendo los estandares alemanes y bajo la mirada es-
tricta de nuestros ingenieros, en cada modulo fotovoltaico
Lixor se esconde un alto grado en durebif-dad y fiabilidad.

Luxor Sotar GmbH | KOalgstraBe 26 | 70173 Stuttgart | Garmany | T+ 4%. 711,86 888-999 | MIOSIXOr-S0ET.COM | WWW. Iuxor- solar.com
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ECO LINE ecouine60/230-250w

Famila de médulos policristainos

Datos eléctricos L%230P 1X%235P LX-240P 1X-245P  LX-250P" Vista posterior/ delantera/ Isteral
Potancia nomina Prgo [Wp] 230,00 23500 240,00 24500 250,00 . -

Gama Pmpp de sde M50 23650 24150 24450 251,50 f - =21
Gama Pmpp hasta 73649 24149 24840 75149 25649 = o
Corrient= norminal mpp JA|] 7.73 7.84 7.5 804 816

Tereén nominal Veep V] .05 3017 2038 20,50 0,63 =
Cortents de cortociraato o A 422 239 049 858 841

Tensitn de marcha en vacio V] 37,00 27,55 37,76 3783 37,4 g

Efcienga en STC 14238 1454% 14853 1516% 1546%

Ehcierci pars 200 W/m*® 13678 12907% 14303 14.42% 14.93% :
NOCT [*C) 4742°C 47:2°C 4722°C 4722°C 47:2°C o

3 per ST 1000W /2 | modas mrvperstum 257C | AMs 1,5 41

NOCY |reeral operd ing o= § mgmratam |- Svactencs BODW,/m? | wind speed §mjfmc | termperdtam 29°C | AM= |3

Valores limite LX-230P / LX-233P / LX-240P / LX-243P / LX-250P*

Tersion mixima del sistermz [V] 1oV

Corniente de = torno méama [1) 15A lll

RQango de lemperatura - 40 hesta 85°C il
Zora de carga de nieve! autorizacié hasea SLZ 3 fsegin DIN 1055) czmon ettt
C’Sﬂuﬁwﬂﬁéﬂ £400 Py l:npm--u-"c-w-n’

2 Zxtoms Sethred = 7
Coeficients de temps LX-230P / L¥-238P / LX-240P / L¥-245P / LX-2800" Curvas caracteristicas
Coeficiente de semperatiza V] 111} | [P} -0.32% /°C | 0,05% /°C | -0,85% /°C 1t
% il .

Datos técnicos LX-230P / LX-235P / LX-240P / LX-285P / LX-250P A T 5

Neirmero de ofkdas fratriz) & x10, tres cadenas an s rie : m -..\-.

Tamafio de ofla 166 mm x 156 mm : P

Dime nsione s del méduo | peso 1.640 mmx 992 men x 45 mm {laxan xal} | 21,0kg 1. ':(\"‘]I

Cristal lado delnsere 42 mm crizd soky erdurecido con escasa proporcin d hera s B M m e im
Bastidor b tdor de Y EECH & chmaes hasce A 2000 W' | I B00W /m*

. COW/m'| X J5OW/ "

Caja de conesitn plistico {PPO], IP65, vertilads y resistents 3 traocidn mecd

Cable 4 e de cable solar, longitud del cable 1.0 m ¥ A
Conexito de enchule Ssema enchefable de ita olidod, [IPS5] MCA o simiar - pr
Test d= granin [max._ granizo} ¢ 45 o | velocidad del impacto 23 m/s »E= 25
Aprobacién téonice general clasiicacién segin DIN EN 13501-5 como BROOF{) . — == ::

= s

Embalsje LX-230P / LX-238P / LX-240P / LX-245P / LX-280P" = = = 7
Unidad de ambalaje 22 midkdos, duisitn de dase impp | 28 UE/ 40 Container === 7

Dimensiones fls. x an. x al} | peso

174 cmx 114 omx 121 om | 538 kg bruto

lax detca ticrezs

=] ko ala resate

eividaet mamrvases b modfiacionms Moricm 5 pavis wiso. Teerers i de medcide de s pol ro i noetd 1/ 3K, roes o
weloms */ 0K todos on de o o et s Niche Morics concue reen con e DN S0280, mils dalcs = e It reccione s @ instalacion.

T pars st ajn de e
Ttokeraecis /B~ ¢/ Jmww, Mo <5 L
3 athcacion w et iodn

4 Bachasnvare s pars produccas UF

( Su empesa espaciaiizada Luxor

Cémctaex
2004/9%/ I - 004/94/EC, DAY T4/ EWG- DAY 134/ B2C, 53 51/ IWE - 53 £8/22C
(A A== (*3@(@
e 118
3 k‘p 2 a7 ce LT
+ Pactory irage cion T0M NORD C283 =
Rp Ma- &4 795 400911 3 mats M dnar @
+ CEC Caltoeva (U5
+CEC Amtratn | Py, No: klimaneutral
3012/ 60O 7-3/ 80TV B-I FRC gedrucie
Irpmmas Reyatr o, st w- | TEVRED Zectlorxrnec
ctato con Srtficaco FIC y Wetguts Pgher TR-RArG-an 10k
3 aee prosechn Arges Ao e cm—— —
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VIl.2 Bomba aerotérmica

NUEVO HIGH PERFORMANCE

Nuevas Bombas de calor
High Performance

- Maxima ahorro
- Maxima eficiencia
- Emisiones de €O, minimas
- Minimo espacio

5,08 cop
~-AQUAREA- alta eficiencia

Pamzonic hn dezsndo b oy bomtuede clor Agues 5-8.0¢, Moo Boc y AL in e jora witdas g Lanueva Aigh Conoectvity d e Pam senic of a cion es inch
e 45 pretrons. Agan fusom ncheo ke m’tpnmnmhﬂmﬂm abyaemperatuz
Aquyea e ficl & imtdx el fames

» JoEp

Comumodemnaya v de um vivnda Yol en
menya om bunba s de clor Panass ic
(CIMEIMD X ENLRGHA TEIR 5 . VIVE N TR '

a: - ) -
AT% :

oror &

1 1
38% e
ANORRO B M . .
P
s [ LB [ (R3] BT CmmeocmoaE
1. o A, sl 1. S, P, st AT
pre— PL P -
B ceva bemdaclase A, decandad [cont i dindmico d e Ls boendia | parael Sehaprestad o especial stencidn 2 lo s niveles de nido: Pa k o oma doun wmade
NonoBiac do 5kW mches prraredek o nid cando esnecesxin
L2 oot dawe Aadopra Ls presitin ded s de aruevdo con s devsaeds, redugendoed ¢ &
eomgiay el mith enla dinda, y Scitala essiarion. o

Camparacifi 0 d e con sames: Sombas sstinde ve Bamdaciase A

“@
3 "Rhad 1
Equivale _-_-_';t!
a 100€/afio - 1
- de ahorro® L
o = f commuy L& o A
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VII.3 Caldera biomasa

DATOS TECNICOS PELLEMATIC CONDENS

Tipo caidera PEX2-14 PEK21E PEX248
Potenca nominal KW 0 12 14 16 B
Potencia cargs parcial KW 3 4 2 5 3
8- Ancho mm 722

H - Altura mm 408

T - Profundidad mm 724

Dumensicnes entrada mm 570

Impuisian/retorno - dimansion pig 1

impuisidn/retomo - altura conexdn mm 1270

E - Salida humas - altura conexion mm 377

Peso sn agua inciuyendo embalae ka 20

Enclancia caldera carga nominai * 055 106 W64 1063 1073
Eficlencia caldera carga parcial * 1024 1037 038 1042 1044
Contenido de agua | 72

Temperatura caman de combustion c* 70G-900

Presidn camara de combusticn moar presidn disponibie 0.05 mbar

Reguanmiento tirc mbar max: 00 mbar

*Temperatura humas potencla nominal  C° 30-40

*Temperatura humos carga parcial c 30-40

Caudal humos potencia nominat ka/h 1B 23 248 278 307
Cauxdal humos carga parcial kg/h 57 68 a2 aj 103
Volumen humas carga nominal m'h 45 168 A} 4 36
Volumen humaos carga parcial m*/h 44 5.2 62 7 78
Darmetro s3ida de humos mm Onteriory 132

D@ametro chimensa segln calcuio da chimenea min 130 mm

Tipo de chimenea adecuada para calderas de cor Snnﬁg:dig';“cgrg]nm-om SCidos - resisienta 3
Conexion siecirca VAL, 50 Hz, 76 A &n sstama neumatico 230

L3 targoealies de o humes posds et
Siets 3 caraoe lecsese
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VIl.4 Bomba aire inverter

BOMEA DE CALOR
MULTI Unidades Multi Irverter

SPLIT Doméstico
{2t {2at) {fc) {oct) () {Aa) {Bet)—
UNIDADES EXTERIDRES MOLTIPLES AMEEOH [2mxs50H [3Mxsa0k  v— | 3MXSEZE | 4w s6BF [4moiseOE  ._. [ SMXSDOE
Capacktad Raflg "Ll o JES0-AD004T00 TDOCCEID0ESD  IBCAMOASTD | 1DS0EIODTIED | DAWOGACCLETA LE0 200005 1500000 - 100
Cakt. TE0-400 450 IDOOES00-TEND  1BOAEO-EIRO | \EPOGHED.BNED  IONGECLINGE)  ABEDGENLTLIA | ATN-14N-1LDD
ConsuTo Raflg. o o 30-1080.13% 430-1.350- 200 350- E10- B0 370-1.230- 1160 460 1670- 200 70- 110300 7I0- 2450 1430
Caut., 0-1050- 113 350- 1.500- 230 220- P10- 1020 30-1560- 2140 520-1360-150 &70- LND- 2630 420 2H0- 2410
Conexlonesde | Liquido mm  @EAxl e Akl 2643 264l asAxd agAxa 2545
fubaras G 205x2 2B5x1127x1 2B5x3, 121 aREx212Tx1 @REXLIZTHE  ekBCLINUISE | ebElIZM 1SRG
Refrigararts RAT08 Red1on 4108 () R4T0A RATA RA1 08
Aka mm 550 550 735 75 Pl 70 0
Dimaralonss Archa mm 7S 765 936 936 936 200 %0
Forrds mm | 285 285 00 00 200 220 220
Nhsi cha potancha aciktica dea &2 =] = ] £1 £ &
EER/ Reftigeracian / Cakfacian 321/419 408/ 440 4590/ 5,05 4337436 4007 F 452 2E0/450 367437
B srargétia  Refrigeracking Cakfaiin AjA AjA Ak ATk AA AA Ak
SEER/ SCOF Relrigerackin Cakfciin Ee4/ 41 £53/411 7043 708/ 441 £/ 342 £35/420 £41 /422
Bl aficastsc  Refigersching Caldseriin AiilAd Abbl B4 Ait[AL AitfAd Ae b Aik/AL Ait /AL
Cama da diafe Fafrigaracien T 5,00 400 520 L 200 T
o CIktokn 1100 ET::] 442 455 494 554 C¥7] £AE
ConsToensg b Kn wan 211 268 bl B 306 43 438
avalsstackral | Cakfacckon 106 1506 120 1574 1552 2074 2144
2545 2540 20435425 2420450 1541 5420450 1541 £ 2040 154 20420420420
Eamplo cambinadionss FTESIESK ) FTAS2EK FTXEI0K FTXS20K (22 LTSI D) CTHS1 K (42 CTHE1EK
P - FTHEAK FTXE25K i) FTXSS0H FTRERH FTXE20H FTXE20K i)

Mota: Werifizar combinackonss an @ catdlogo keonio comaspord onts 3 12 urkdad.
Nota: Consultar atras combiracionas on www.dalkirkureps.com/ananylabal!

MODELD [ZMs40H [2MX5E0H [IMXEA0K [ IMX552E | AMICSEEF | AW 5B0E | SMX590E
Precio & 967,00 & 1.09500€  1.368,00& 1581006 200000&  3.61300€  4.410,00&
UHIDADES DE UMDAD UHIDAD
UHIDADES DEPARED UHIDADES DE SUELD COH DTS BALS -:L::tg.lc-:':; COHDUCTOS ""D‘:;xl"" ROLHD-FLOW
UMDADES SLUETA SELD-TECHD CASSETTE
IHTERIORES
FTEG-LW/S FTES-K CTISK | FEs FTE-K PN FVISF FONS-F FE-D FHO-& FROHC FOOG-F
mlzl:slsb mlxljslu |=:- 15|.H L] Jbljsla zlxlﬂ Jslalsu Jslxlsulu:- Hlxlsnlm Jsl.alsulu:- Hlxlsblmlxlsblm
e R = s = . = = = = ® & = = = . = R
NI s s = = = = = = = = s | = =l ® = = = = = = = = s s = o= x o= o=
TRLCTAON LI ] L] " " L] L L] L L] - L] L L] LI ] L L] Fl= LI ] L]
WEE « s & = = w = ®= = ® u s & = = % & o o R TR . .
R LR} - - L3 L3 LR} - - Ll Ll - - LI ] Ll LR} LR | - LI} Ll L} LR} - LR} Ll LR | - L]
WOEE s s 5 = % % % ®m | = = & u » = s = s % ®|s & = s = s /s & = = = = = = s = = =
S LR} - - L3 L3 LR} - - L3 L3 - - LI ] L3 LR} LR | - LI} L3 L | LR} - LR} L3 LR | - -
MODELD [ zmmesaom MXSEIH [ amsann [ ammxssze [ 4maxsssr [ amxsane [ smxsone
Lorigiud macd. da abera L1402+, ..] m_ |30 30 L] 50 5] m =
Dtfsanda da nikval mbdma H] m_ 15 15 15 1= 1= 15 1=
Laongtud mabd parud imedior L1,L3,.. ) m_ |10 x el 15 15 el e
Difssanca ca nikal sme unkdades il m 75 5 5 75 5 5 75
TANSA0H [ IESE0H MK S IMNMESZE / ANICSEBF
L e B X
- : K- " Hasta 5 unidades
interiores
AMESBOE SMEER0E E J
& 1} =
5 dfieC 1551
4B 155¢:C [ HOTH
Lascap [~ [T, ks kn dal rardl miaran esteconal
' ' ' ' Hgubn: SEER/ S00F sagiln ENT4EZS.
IMNS52E 1. e TP Inhakar TT=CBE, EER'COP sqin-conadoions: BAROVENT 20011
IMESI0H INEEAOK wm'ummmam
Z Cadelacchin imisdion MBS,
2MXS550H %EE TS R GEH
3 e Btk sefhgaranie: 7.5 m,
‘ e TR
“ ‘ 1L mecticidio doll pdvsl sonone 1 el enuna
- CHTGE INSCDES 3 Wna-dhEnok de | mede & undded
10=C S1FC per 1500

* nfonmacidn praliminar,
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VIl.4 Acumulador eléctrico de A.C.S.

Ficha del producto para el consumo de energila
Elacell

H5 300-2E
7709500289

Los siguienies datos de producios comesponden a lasexigencias de los Reglamentos Delegados de la UE n.® B11/2013, B12/2013, B13/2013y
B14/2043 por los que 2 compleme ntan con la Directiva 20107 30/ LE.

Datos del prodiscto Simbolo  Umidad 7709500289
Clase de eficiencia energé tica de caldeo de agua 1]
Emisidn de fxida de nitrdgeno [soko para gas o gasdkeo) L mig/kih ]
Nivel de pofencia acistica inerior Ly dB 15
Perfil de canga declarado L
Consume dizrio deelectricidad (condicionss chmidticas medias) Coee Kb 13,470
Consumo anual de electricidad AEC Kih 2BEE
Eficiencia energética de caldeo de agua Thet % 36
Consume dizrio da combestible Oy KiWh 0,000
Consumo anwal de combustible AFC GJ 0
Agua mixtz a 4090 V40 | AT0
Volumen de almacenamiento L) 1 300.,0
Indicaciones para prestacitn de funcionamiento fuerz de los periodos de punta 50
Comsumo semanal de combustible con controles inkeligenies u"“:" kivh 0,000
Consumo semanal de electricidad con controles neligenies D‘r’ kivh 0,000
Consumo semanal de combustible sin controles ineigenies [ Ki¥h 0,000
Comsumo semanal de ekectricidad sin controles infefigantes [ — kivh 0,000
Ajustes del control de tempe ratura (estado de suministro) Tm T T0

%7 JUNKERS

Bosch Thermaotechnik GmbH - Junkersstrasse 20-24 - D-T3249 We meau/ Germay E720840140(2015/10)
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ANEXO VIIlI Planos de la vivienda
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Figura 20 Planos planta baja vivienda
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Figura 21 Planos planta primera vivienda
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Figura 22 Planos distintas fachadas vivienda
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