Prestaciones medias estacionales de equipos y sistemas de produccion
de frio y calor en edificios de viviendas.
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INTRODUCCION.

Este documento es un compendio de los diferentes documentos reconocidos que se han presentado y
han sido aceptados para el calculo de las prestaciones medias estacionales de equipos y sistemas de
produccion de frio y calor. Ya en la primera version del mismo se afirmaba que este era un documento
abierto a cualquier actualizacién y por lo tanto en constante ampliacion.

La primera version fue propuesta conjuntamente por:

Servando Alvarez Dominguez, en representacion del grupo de investigacion de Termotecnia, TEP-143 de
la Universidad de Sevilla,

Ignacio Leiva Pozo, de Repsol-YPF, miembro del Comité de Utilizacion y en representacion de la
Asociaciéon Espafiola del Gas (SEDIGAS)

José Luis Blanco Belda, en representacién de la Asociacidn Espafiola de Operadores de Gases Licuados
del Petréleo (AOGLP)

José Maria Ortiz Garcia en representacion de la Asociacién espaiola de Fabricantes de Equipos de
Climatizaciéon (AFEC)

A continuacidn se desglosan las sucesivas ampliaciones y los proponentes de las mismas.
Calderas de biomasa.

Servando Alvarez Dominguez, en representacion del grupo de investigaciéon de Termotecnia, TEP-143,
de la Universidad de Sevilla,

Calderas de biomasa que cumplen con la norma UNE EN 303:5

Francisco Javier Diaz Gonzdlez en representaciéon de la Asociacidn Espafiola de Valorizacién Energética
de la Biomasa AVEBIOM

Bombas de calor geotérmicas

Teresa Magraner Benedicto en representacion de la empresa ENERGESIS INGENIERIA S.L



DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

Las prestaciones medias estacionales de un equipo o sistema se calcularan multiplicando sus
prestaciones nominales por un factor denominado factor de ponderacidn representativo.

Para obtener el factor de ponderacion representativo correspondiente a cada equipo o sistema se han
seguido las siguientes etapas genéricas para todos los casos:

DEFINICION DEL SISTEMA O EQUIPO EN CALENER -VYP

Se definen los equipos o sistemas cuyo factor de ponderacién se desea obtener sobre una muestra de
edificios cuya tipologia se describe en el Apéndice | y con unas caracteristicas constructivas que
responden a la aplicacién estricta de las exigencias del documento basico CTE-HE1 para cada zona
climatica.

La representatividad de la muestra de edificios se ha basado en aquellos parametros que determinan el
disefio de los sistemas tales como la superficie Util y el tamafio de los espacios.

SELECCION DE LOCALIDADES

El comportamiento del edificio y del sistema se evaluara realizando las simulaciones de CALENER VYP
en localidades representativas de todas las zonas climaticas de Espafia.

DIMENSIONADO DEL EQUIPO O SISTEMA

La potencia de los equipos o sistemas se calculara de acuerdo con los siguientes criterios:

Calderas de combustidn (centralizadas por vivienda).- 25 kW

Calderas de combustidn (centralizadas por blogue).- Sobredimensionado del 0% y del 42% a partir de

los valores de carga punta que presenten los valores horarios de demanda obtenidos mediante LIDER.

Sistemas de calefaccién por bombas de calor aire-aire (equipos centralizados por vivienda)

Segun la siguiente tabla (en W/m’ en condiciones EUROVENT):

Zona Climatica

A B Cc D E

Viviendas unifamiliares 70 80y 100 | 120y 140

Viviendas en bloque 60 70 100




Sistemas de calefaccién por bombas de calor aire-aire (equipos individuales tipo split)

Los mismos criterios que los equipos centralizados con una potencia minima en condiciones EUROVENT
de 2.0 kW.

Sistemas de refrigeracidn.-

Se calculard la potencia nominal en condiciones EUROVENT multiplicando por 0.87 las potencias de
calefaccion citadas anteriormente y suponiendo que el ratio potencia sensible frente a potencia total es
0.70.

GENERACION DE BASE DE DATOS DE FACTORES DE PONDERACION

De los resultados del programa CALENER VYP se obtendran las demandas y los consumos en energia
final de calefaccion, refrigeracion y ACS (segun corresponda).

Las prestaciones medias estacionales se calcularan como el cociente entre las demandas y los consumos
en energia final obtenidos de los ficheros de resultados *Obj.dat.

El factor de ponderacidn se define finalmente como el cociente entre la prestacién media estacional y la
prestacion en condiciones nominales.

Se hace notar en este punto que el factor de ponderacion es independiente de la calidad del equipo en
condiciones nominales, es decir, el factor de ponderacion es el mismo si, por ejemplo, el COP nominal
de una bomba de calor es 2.5 0 4.

SELECCION DEL FACTOR DE PONDERACION APLICABLE EN EL PROCEDIMIENTO
SIMPLIFICADO

Para seleccionar los valores que finalmente se habran de utilizar en el “Procedimiento simplificado para
Certificacion de Eficiencia Energética de Edificios de Viviendas” se elegira de la muestra el valor que se
corresponde con el 15% de los casos mas desfavorables. Como el factor de ponderacién es tanto peor
cuanto menor sea su valor, el percentil elegido hace que haya una probabilidad del 85% de que el factor
de ponderacion real sea mejor que el valor considerado.

La muestra es obviamente discreta por lo que la eleccién del percentil del 15% no es trivial en muchos
casos. Para obviar esta dificultad se propone un ajuste de la muestra mediante una funcion de Weibull a
partir de la cual la obtencidn del percentil es inmediata.

Hay que afiadir que el nUmero de casos a considerar para construir la muestra depende obviamente de
la estabilidad del factor reponderacién buscado frente al clima, al edificio y al dimensionado del equipo.
En muchos casos de equipos muy estables (por ejemplo algunas calderas), basta una muestra pequefia,
por ejemplo 2 edificios en 3 climas para asegurar que el factor de ponderacion elegido tiene precision
técnica suficiente.

Finalmente, en relacidn con el percentil del 15% que en teoria presenta un cierto riesgo, se recuerda
que el factor de ponderacidn contribuye al indicador de eficiencia energética del equipo que es uno de
los seis que hacen falta componer el indicador de eficiencia energética global. El caracter conservador
de cada uno de los seis indicadores intermedios hace que, para el Indicador de Eficiencia Global, sea



estadisticamente insignificante la probabilidad de que la clase de eficiencia realmente obtenida sea peor
que la clase de eficiencia reivindicada, por un efecto de compensacién estadistica.

En el caso de bombas de calor geotérmicas se debe tener en cuenta que al factor de ponderacién habra
que aplicarle un factor de correccion dependiente de la temperatura de distribucion aplicada en cada
caso. La tabla se ha obtenido para temperaturas de distribucidon de calefaccién de 352C, 40°C, 459C,
509C y 552C y de temperatura de refrigeracién de 72C, 122Cy 17°C.

El calculo del factor de ponderacidn por lo tanto se expresara en este caso particular como:

- *
Fp—Fp.tabIas Fcorrecci()n



VALORES DEL FACTOR DE PONDERACION OBTENIDOS DE LA APLICACION DEL

PROCEDIMIENTO

Las tablas siguientes muestran los valores de los factores de ponderacidn obtenidos segin el
procedimiento descrito y que se utilizan directamente en el procedimiento simplificado contenido en:

Tss 1-1. Factores de ponderacion para sistemas de calefaccion y mixtos basados en
calderas de combustion:

Caldera calefaccion combustion estandar 0.97
Caldera calefaccion combustion baja temperatura 1.00
Caldera calefaccion combustion de condensacion 1.08
Caldera calefaccion combustion de biomasa 0.74
Caldera calefaccion combustion de biomasa UNE-EN 303-5:1999 0.95
Caldera mixta combustién estandar 0.98
Caldera mixta combustion baja temperatura 1.00
Caldera mixta combustién de condensacién 1.06
Caldera mixta combustién de biomasa 0.76
Caldera mixta combustién de biomasa UNE-EN 303-5:1999 0.95

Tsis 1-2. Factores de ponderacion para sistemas de agua caliente sanitaria:

Caldera ACS combustion estandar 0.93
Caldera ACS eléctrica 1.00
Caldera mixta combustién estdndar 0.98
Caldera mixta combustion baja temperatura 1.00
Caldera mixta combustién de condensacién 1.06
Caldera mixta combustién de biomasa 0.76
Caldera mixta combustién de biomasa UNE-EN 303-5:1999 0.95




Tsis 1-3. Factores de ponderacion para sistemas de calefaccion por bomba de calor

Zona Climatica

A B C D E
Equipos centralizados (viviendas unifamiliares) 0.79 0.71 0.68
Equipos centralizados (viviendas en bloque) 0.79 0.75 0.68
Equipos individuales tipo split 0.60 0.62 0.58
(viviendas individuales y viviendas en bloque)
qubas de cglor gleoterm|cas con intercambiadores verticales 1127 |1.125]1.073| 1.012 | 0.951
(viviendas unifamiliares)
qubas de calor geotérmicas con intercambiadores verticales 1131 1116 | 1.072 | 1.008 | 0.937
(viviendas en bloque)
Bor_nbas de callor geotermllcas con intercambiadores 0.949 |0.920| 0876 | 0824 | 0.766
horizontales (viviendas unifamiliares)
Tsis 1. 4. Factores de ponderacion para sistemas de refrigeracion
Zona Climatica
2 3 4
Equipos centralizados (viviendas unifamiliares) 0.83 0.71 0.78
Equipos centralizados (viviendas en bloque) 0.90 0.80 0.88
Equipos individuales tipo split 0.54 0.66 0.75
(viviendas individuales y viviendas en blogue)
qubas de cglor geotermicas con intercambiadores verticales 1562 1415 1.309
(viviendas unifamiliares)
qubas de calor geotérmicas con intercambiadores verticales 1577 1.445 1332
(viviendas en bloque)
qubas de calor g.eotermlcas con intercambiadores horizontales 1125 1.042 0.974
(viviendas unifamiliares)




En el caso de las bombas de calor geotérmicas, la correccién del factor de ponderacidn se realizara
aplicando el factor de correccién para la temperatura de distribucion empleada en cada caso. Dicho
factor de correccidn esta tabulado en las siguientes:

Tsis 1. 5. Factores de correccion para bombas de calor geotérmicas

T2 de distribucion calefaccion (2C) | Factor de correccion
35 1
40 0.868
45 0.765
50 0.677
55 0.606

T2 de distribucion refrigeracion (2C) | Factor de correccion
7 1
12 1.154

17 1.334




INTEGRACION DE LOS FACTORES DE PONDERACION EN EL UTILIZACION EN EL
PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO PARA CERTIFICACION DE EFICIENCIA

ENERGETICA DE EDIFICIOS DE VIVIENDAS

Se muestran a continuacién los documentos del “Procedimiento simplificado para Certificacion de
Eficiencia Energética de Edificios de Viviendas” que definen, contienen o utilizan el factor de
ponderacidn que constituye el objetivo del presente documento reconocido.

Son tres:

Documento explicativo del célculo de los indicadores de eficiencia energética de los sistemas
Ficha para el cdlculo de los indicadores de eficiencia energética de los sistemas

Tablas para el célculo de los indicadores de eficiencia energética de los sistemas

Se encuentran en las paginas siguientes.
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M!Sis METODOLOGIA PARA CALCULD DE INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGETICA DE SISTEMAS
IEEsacs

[ SIMUACION EN EL ESQUEMA GENERAL

IEE Cemanda Calefaccidn
EEnc

IEE Calefacclon
IEE:

IEE Sistemas Calafacclon
IEEg:

| IEE Demanda Relnigeracian

ZEm
IEE Refrigeracion i_ IEE GLOBAL
IEEx IEEs
| IEE Slztamas Refrigeracion
IEE;sn
=E Demanda ALS
| IEEpacs
=E ALS
Eaca i_

IEE Slstemas &CS
IEEgacs

| DOCUMENTOS ESPECIFICOS

Fee: Ficha para el calculo de los indicadores, en la que =e recogen los tres usos energeticos contemplados en el
procedimienta de certificacion energéetica para viviendas (calefaccion, refrigeracion y ACES).

Tge: Tablas que contienan:

# La wersion aciual de estimacion del comporiamientc medio estacional de equipos a partir del
compaortamiento en condiciones nominales, segln se recoge en el documento reconocido “Rendimients

medic esfacional de equipos y sistemas de produccion de fric y calor en edificios de viviends”

+ El cosficients de paso de comportamientio medio estacional a indizador 2n términos de emisiones da C05 .

Es de destacar que el documents reconocido citado contiene una relacion no cerrada de equipas y sistemas y gue
estard, por tanto, sujelc a actualizacionss periddicas en funcion de nuevos combustibles, nuevas curvas des

comportamiento de equipos ya contemplados, nueves equipos, nuevas combinaciones de equipos eic.

De igual manera, los cosficientes de paso a emisiones de SO, pueden estar sematidos a revision en funcion de

cambios en el mix eléctrico u ofras circunstancias.

Tantz las actualizacienes del documento reconeccide citado como las revisiones coficiales de los cosficientes de
paso a emisicnes de OOz supondran modificaciones del contenido y alcance de las fablas de esia s=ccion,

permanecienda inalterable el resto del procedimiento.

En principic se ha considerado que todos los edificios en todas las zonas climaticas mecesitan sistema de
calefaccion y refrigeracion, salvo para |z zona climatica de verano 1 [(que no necesita sistema de refrigeracion sea
cual =ea el edificio de viviendas considerado). Légicamente, la hipdtesis anterior podra eliminarse en posteriores

actualizaciones del procedimisnto, especialmente para la zonas climaticas suaves (& para calefaccion

]

y 2 para

refrigeracién). Es decir, se podra contemplar en fuluras versiones de este procedimiento simplificado |a existencia
de edificios que no necesiten sistema de calefaccion yio refrigeracion siempre gue las caracteristicas de su
envalvente garanticen que se mantiensn condiciones razonables de confort sin la existencia de dichos equipos.
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[METODOLOGIA

1. Indicadores de E ficiencia Energética de sistermas de calefacciony refrigeracion IEE oz e IEE g

La superficie (il total == subdivide hasta en tres grupos. Los dos primeros permiten la posibilidad de incluir dos
zistemasz de calefacddn wio refigeradon diferertes. Sioel edificio tuviers mas de dos sistemas habrd gue
agrupariozs en loz doz disponibles siguiendo un criterio de analogi e de combustible o pregaciones nominales por
este orden. Eltercer grupo estd asociado a la superficie (til no acondicionada (es decir, =in sistemna de calefaccion
wio refligeracian segun coresponda).

Para cada uno de los grupos fequipo principal, equipo secundario v sin equipo respedivamente) =2 siguen los
siguientes pasos para completar la ficha:

a.

Se espedfica el tipo de sistemna v el combugible gue utiliza (en su caso) con oz codigos del documento de
datozs de partida

Se ohtiene el walor de prestaciones nominales (del docum ento de datos de partida) gque podrd =er un
renditmiento para calderas, un COP para bombas de calor v un EER para equipos de refigeracion

Se obtiene el factor de ponderacion de lastablas T, 1.1 & T -1.4 en funcion del sigtem a v del grado de
centralizacion (del documento de datos de partica)

Se calcula el valor de pregaciones medias estadonales multiplicando las pregaciones nominales por el
factor de ponderacion. Con la excepdon de que para bombasz de calor geoténmicas serd necesario
multiplicar previam ente el factor de ponderadon por el factor de correcddn por temperstura de distibucion
de agua dado en latabla T, -1.5

Se caloula el indicador de eficiencia energética de las tablas T, -2 en funcion del sigema, del com busible
v del valor de prestacdones medias. Cuando no hay equipo el valor por defecto del IEE es1.2

Se obtiene la superficie (il de las zonas acondicionadas por cada sistema (del documento de datos de
partida). Debe comprobarse gue la sum a total de lastres superficies coincide con la superficie ol total .

Se multiplican laz IEE de los sistemn as por la superfice ol asociada & cada uno de ellos.

Loz IEE finales de loz usos de calefaccion v refrigeracian 2 oktienen disidiendo el resuttado del paso o
ertre la supericie Gl total del edificio.

2. Indicador de Eficiencia Energética del sisterma de agua caliente sanitaria IEE grce

Se siguen loz siguientes pasos para com pletar | ficha:

a.

Se espedfica el tipo de sistema v el combustible gue utiliza (en su caso) con los cdigos del documento de
datozs de partida

Se obtiene el walor de prestaciones nominales (del documento de datos de partida) que podrd =er un
rendimiento para calderas v un COP para bombas de calor.

Se obfiene el factor de ponderacion de las tablas T, -1 en funcion del sistema v del grado de
centralizacian (del documento de datos de partida).

Se calcula el valor de prestaciones medias estadonales multiplicando las prestaciones nominales por el
factor de ponderacion.

Se caloula el indicador de eficiencia energética de las tablas T, -2 en funcion del sigema, del com busible
v del valor de prestadones medias.




M . |METODOLOGIA PARA CALCULC DE INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGETICA DE SISTEMAS
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[ TERMINOLOGIA

Factor de ponderacion: Es el factor por el que hay que multiplicar las prestaciones nominales de un eguipo o
sistema para obtener sus prestaciones medias estacionales. Depende concepiualmente del fipo de eguipo o
sistema, del clima da la localidad, del edificio en 2l que esta instalado v del nivel de sobredimensicnade de la
instalacian.

Indicador de Eficiencia Energética IEEg:: Es =l Indicader de Eficiencia Energética de sistemas de calefaccion.
Indicador de Eficiencia Energética IEEgg: Es =l Indicador de Eficiencia Energética de sistemas de refrigeracion.

Indicador de Eficiencia Energética IEEgacy: Es 2l Indicador de Eficiencia Ensrgética de los sisiemas para agua
calisnte sanitaria.

Rendimiente (n) medio estacional, COP medic estacional @ EER medic estacional: Es |la relacidén entre |a
energia Utl proporcionada y la energia consumida per un determinado equipo funcionando durante una estacion
(de calefaccion o refrigeracion segun proceda) en condicionas reales.
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FICHA PARA EL CALCULO DEL INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGETICA DE SISTEMAS
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PROYECTO
UBICACION
[IEE SISTEMA DE CALEFACCION
Sistemas de - _
- Rendimiento Rendimiento -
calefaccion Factor de . Superficie .
DCE_}F‘ ponderacién oCOP_m&dlo IEE m® IEE x Superficie
Tipolcombustible nominal estacional
Sin sistema de 10
calefaccion j - - i
Z |IEE x Superficie =
IEEs:
(Z IEE x Superficie)l3,
[IEE SISTEMA DE REFRIGERACION
Sistemas de EER Factor de EER medio Superficie -
refrigeracion nominal ponderacion estacional IEE m?® IEE x Superficie
Sin sistema de 107
refrigeracian - - - '

L |EE x Superficie =

IEEss

(Z IEE x SuperficielS

[IEE SISTEMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA [ACS)

Sistema de ACS

Tipo/combusfible

Rendimiento o COP
nominal

Factor de
ponderacion

Rendimiento o COP
medio estacional

1EEsacs




T TABLAP AR AEL CALCULO DEL INDICADOR DE EFICIE HCIA EHERGETICA DE SISTEMAS
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[Tuc 1 TABLAS DE FACTORES DE POHDERACIGH

Ty, 1-1. Factores de ponderacion para sistemas de calefaccion y mixtos basados en calderas de

combustion

Caldera calefacdon combustion estandar nsy
Caldera calefacdon com bustion baja tem peratura 1.00
Caldera calefacoion combustion de condensacidn 1.08
Caldera calefacoion combustidn de biomasza 074
Caldera calefaccon combustion de biomasza UME EM 303-5:1994 0.4as
Caldera mixta combustian estandar n9s
Caldera mixta combustian bajs tem peratura 1.00
Caldera mixta combustion de condensacion 1.06
Caldera mixta combustion de biom a= n.7e
Caldera mixta combustion de biom ass UME-EN 303-5:1333 n.as

T, 1-2. Factores de ponderacion para sistermas de agua caliente sanitaria:

Caldera ACS combustion estandar 093
Caldera ACS elédrica 1.00
Caldera mixta com bustion esandar 095
Caldera mixta com bustion baja temperatura 1.00
Caldera mixta com bustion de condensacidn 1.06
Caldera mixta com bustidn de biomaza .76
Caldera mixta com bustidn de biomass UME-EN 303-5:1333 n.as




T TABLAPARAEL CALCULO DEL INDICADOR DE E FICIE HCIA E HE RGETICA DE SISTEMAS
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Tu:1-3. Factores de ponderacion para sistemas de calefaccion por bomba de calor

Zona Climatica
A B C o E
E quipos centralizad oz (sisiendas unifamiliares) 079 07 0Ea
E quipos centralizad oz (sisiendas en blogue) 079 0.7s 0Ea
E quipos indisiduales tipo split
[visiendas individuales yiviendas en blogue) 060 062 0.5d
Bombas de calor geoténmicas con irtercambiadares verticales
(viviendas unifamiliares) 1427 1125 | 1.073 1.012 0951
Bambas de calor geotennicas con intercambiadores vetticales
(viviendas en blooue) 143 1416 | 1.072 1.003 0437
Bombaz de calor geotérmicas con intercam biadores
honzontales Pvviendas unifamiliares) 0.343 0920 | 0578 0,524 0.768
Tu:1. & Factores de ponderacion para sistemas de refrigeracion
Zonma Climatica
2 3 4

E quipos certralizad oz (siviendas unitamiliares) 0.83 0.7 0.7a
E quipos certralizad oz (siviendas en blogue) 0.90 0.50 0.558
E guipos individuales tipo split

c.q.p R i .p. 054 0.EE 0rs
[viriendas individuales yJWviendas en blogue)
Bombas de calor gectermicas con intercambiadores verticales

. o 1562 1.415 1.309
(wiviendas unifamiliares)
Bombaz de calor gectérmicas con intencam biadores verticales

o 1577 1.445 1.332
[visiendas en blogue)
Bombaz de calor gectérmicas con intercam bisdores horizontales

1125 1.042 0974

[visiendas unifamiliares)




T TABLAPARAEL CALCULO DEL INDICADOR DE E FICIE HCIA EHE RGETICA DE SISTEMAS
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En el cazo de las bombas de calor geotérmicas, la comeccidn del fador de ponderacidn 22 realizarg aplicando el
factor de correccion para la temperatura de distibucdon empleada en cada caso. Dicho fadtor de correccidn esté
tabulado en las siguientes:

Ty 1. 5. Factores de comeccion para bombas de calor gentémmicas

T? de distribucion calefaccion °C) |Factor de comeccion

Ja 1

40 0365
45 0.7ES
a0 0E77
25 0E06

T? de digtibucion refrigeracion (°C) | Factor de comeccion
7 1
12 1154
17 1.334




T TABLA PARAEL CALCULO DEL IMDICADOR DE EFICIE HCIA E HE RGETICA DE SISTEMAS
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[Toz 2 TABLAS PARA CALCULO DEL INDICADOR DE EFICIENCIA EHERGETICA DE SISTEMAS

Ty 2.1 IEE sisterma de calefaccion Bombas de calor y aparatos eléctricos-efecto Joule

COP ' medio estacional Situacion peninsular
5.90 0.34
5.80 0.35
5.70 0.36
5.60 0.36
5.50 0.37
5.40 0.358
5.30 0.358
5.20 0.38
510 0.40
5.00 0.41
4.90 .41
4.80 0.42
4.70 0.43
4.60 0.44
4.50 0.45
4.40 048
4.30 0.47
4.20 0.45
410 0.49
4.00 0.51
3.90 ns2
3.80 0.53
3.70 0.55
3.60 .56
3.50 0.58
3.40 0.E0
3.30 0.E1
3.20 0.63
3140 0.65
3.00 0.Ea
2.90 0.ya
2.80 0y
2.70 0.ys
2.60 0.ya
2.50 0.51
2.40 0.55
2.30 0.55
2.20 0.0z
240 097
.00 1.01
1.90 1.07
1.80 113
1.70 1.19
1.60 1.27
1.50 1.35
1.40 1.45
1.30 1.56

Aparatos eléctricos -
efecto Joule 202

' COP: Coefaiertof Perbiance, en castellana CEE, Coeficiente de Eddencia Enargética



Tes

TABLAPARAEL CALCULO DEL INDICADOR DE EFICIEHCIAEHERGETICA DE SISTEMAS
[EE:c  [EEzm  [EEsacs

T, 2.2 IEE sisterna de calefaccion Calderas de combustion

Situacion peninsular
n medio Calderas Calderas Calderas
estacional’ | Gas Hatural Gasdleo C GLP
1.10 0.55 0.52 0.69
1.05 0B 0.85 073
1.00 0.64 0.90 076
0.95 067 0.94 0.20
0.90 0. 1.00 0.85
0.85 075 1.08 0.90
0.80 0.a0 112 0.95
0.75 0.85 1.20 1.02
0.70 0.9 1.28 1.09
0.65 093 1.38 147
0.60 1.06 1.49 1.27

“n: Rendimierta




T TABLAPARAEL CALCULO DEL INDICADOR DE E FICIEHCIA EHE RGETICA DE SISTEMAS
sis

IEE:q

[EEsm  EEsacs

Ty 2.3 IEE sisterna de refrigeracion

EE R* medio estacional

Situacion peninsular

5.90 0.44
5.80 0.44
5.70 0.45
5.60 0.46
5.50 047
5.40 0.45
5.30 0.43
5.20 0.5
5.10 0.51
5.00 0.3z
4.90 0.53
4.80 0.24
4.70 0.35
4.60 0.56
4.50 0.a7
4.40 0.39
4.30 0.5
4.20 0.61
4.10 063
4.00 064
3.90 066
3.60 065
3.70 0.7
3.60 072
3.50 0.74
3.40 076
3.30 .79
3.20 0.31
310 0.54
3.00 a7
2.90 0.90
2.80 0.93
2.70 0.96
2.60 1.00
2.50 1.04
2.490 1.05
2.30 113
2.20 1.15
210 1.24
2.00 1.30
1.90 1.37
1.80 1.44
1.70 1.53
1.60 1.62
1.50 1.73
1.40 1.83
1.30 2.00

! EER: Erenyy Efficiency Ratio, en castellana Relacdn de Eiciencia Energética




Tes

TABLAPARAEL CALCULO DEL INDICADOR DE EFICIEHCIA EHE RGETICA DE SISTEMAS
IEEsc  1EEsg  [EEzacs

Tue 2.4 IEE sisterma de ACS. Calderas/Calentadores de combustion

S ituacion peninsular
n*medio Calderas Calderas Calderas
estacional Gas Hatural Gasgdleo C GLP
1.10 0.49 0.E9 055
1.05 0.5 07z 0.E1
1.00 0.54 0.76 0.564
0.95 0.5y 0.50 0.65
0.90 0.50 0.54 0.71
0.85 0.63 0.59 076
0.80 0.67 0.94 0.50
0.75 072 1.0 0.56
0.70 077 1.05 0.9z
0.65 0.53 1.16 0.893
0.60 0.59 1.26 1.07

T, 25 IEE sisterma de ACS. Calderas eléctricas

n medio estacional Situacion peninsular
1.00 1.44
0.95 1.52
0.90 1.60

" n: Rendimiento




DOMINIO DE APLICACION.

Los valores anteriores son validos para los sistemas explicitamente mencionados en las tablas y para
buenas practicas de dimensionado de los equipos.

Las particularidades para las calderas de biomasa son las siguientes:

Los factores de ponderacién para calderas de biomasa ensayadas segun la norma UNE-EN 303-5:1999
seran de aplicacion exclusivamente en aquellas calderas de biomasa que acrediten el calculo del
rendimiento para la potencia util nominal y para la potencia util minima siguiendo los protocolos
establecidos por dicha norma en su Parte 5 “Calderas especiales para combustibles sélidos, de carga
manual y automatica y potencia util nominal hasta 300kW. Terminologia, requisitos, ensayos y
marcado”.

Las particularidades para las bombas de calor geotérmicas son las siguientes:

El procedimiento es aplicable a intercambiadores de calor verticales que cumplan las siguientes
caracteristicas:
- Viviendas unifamiliares: perforaciones verticales separadas una distancia mayor de 5 metros
entre ellos y con un valor medio de conductividad térmica del terreno superior a 1.8 W/mK.
- Edificios en bloque: perforaciones verticales separados una distancia mayor de 10 metros entre
ellos y con un valor medio de conductividad térmica del terreno superior a 1.8 W/mK.

El procedimiento es aplicable a intercambiadores de calor horizontales que cumplan las siguientes
caracteristicas:
- Viviendas unifamiliares: intercambiadores horizontales instalados a una profundidad superior a
1 metro, con una distancia entre los distintos ramales superior a 0.625 m y para valores medios
de conductividad térmica del terreno superiores a 1.6 W/mK.



DOCUMENTACION JUSTIFICATIVA

Para la consulta de la documentacién justificativa de cada caso se remite al lector a los documentos
reconocidos correspondientes dada la extensidn de los resultados intermedios obtenidos.






