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1. Antecedentes

El mundo se ha desarrollado basandose en la obtencién de energia procedente de los combustibles fésiles. A
partir de la revolucion industrial a finales del siglo XVIII, el consumo de energia se incrementa exponencialmente,
siendo inicialmente el carbdn y el gas los mas usados.

Los factores que han influido mas en el aumento de la demanda energética han sido entre otros, el
crecimiento demografico que ha sufrido el planeta, a su vez, el crecimiento del nivel de confort demandado por la
sociedad, lo que conlleva un aumento de la demanda y entre otros, el incremento de la incorporacién del petréleo
como combustible en el desarrollo de los diferentes ambitos de la industria.

En el afio 1973, con la Crisis del Petrdleo, se produce una mayor conciencia sobre el futuro agotamiento de los
recursos naturales y comienza la busqueda de fuentes de energia alternativas, lo que conlleva el auge de las
centrales nucleares. Sigue aumentando la demanda de energia, ayudado por las deforestaciones y accidentes
nucleares, hacen que aparezca el concepto de la sostenibilidad.

El origen del concepto de sostenibilidad se sitia en 1987, con el informe socio-econémico Brundlant,
elaborado para la ONU, donde se utiliza por primera vez el término desarrollo sostenible, definido como
“Satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las posibilidades de las del futuro para
atender sus propias necesidades” .

En la actualidad, empieza a ser comun la conciencia sobre el ahorro de energia y el uso de fuentes de energias
alternativas y consideradas mas limpias, como energia solar, edlica, biomasa o hidraulica.

Centrandonos en la demanda energética de las edificaciones, en la UE el 40 % del consumo corresponde a los
edificios. Esto representa unas emisiones de CO; a la atmdsfera de unos 840 millones de toneladas. Por lo que, se
puede afirmar que la eficiencia energética de los edificios es un factor clave para la sostenibilidad del planeta.
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2. Objeto del proyecto

La Eficiencia Energética consiste en la reduccién de consumo de energia, manteniendo los mismos
servicios energéticos, sin disminuir el confort ni la calidad de vida, asegurando el abastecimiento de
energia, protegiendo el medio ambiente y fomentando la sostenibilidad. Aunque normalmente
nos referimos siempre a la energia eléctrica, por ser la mas utilizada en la industria, la Eficiencia
Energética puede aplicarse a todas las fuentes de energia utilizadas, como gasoil, gas, vapor, etc.

La Eficiencia Energética no consiste Unicamente en poseer las Ultimas tecnologias, sino de saber
emplear y administrar los recursos energéticos disponibles de un modo habil y eficaz, lo que requiere
desarrollar procesos de gestion de la energia.

En este proyecto, se realizard un andlisis de cdmo mejorar la eficiencia energética en una
vivienda unifamiliar en el entorno de la utilizaciéon de energias renovables. Lo que se pretende, es
reducir el consumo de la vivienda, mediante la aplicaciéon de diferentes tipos de energias
renovables.

Uno de los objetivos de este proyecto es mejorar el rendimiento en las instalaciones de
calefaccion, refrigeracién, agua caliente sanitaria e iluminacién, mediante la aplicacion de, por
ejemplo, lamparas de bajo consumo y disponiendo de sistemas de control de la iluminacién de la
vivienda, adecuadas a factores atmosféricos, estacién del afio en la que nos encontremos, horas de
sol, etc.

De esta forma, al proyectar y ejecutar estas instalaciones se consigue reducir el consumo
energético de forma notable, asi como reducir o incluso eliminar las emisiones de CO2. Las energias
renovables mas empleadas en edificacidn son la energia solar térmica, la energia solar fotovoltaica, las
calderas de biomasa para calefaccién y agua caliente sanitaria, asi como otros sistemas como la
cogeneracion o produccion simultdnea de calor y electricidad en un Unico proceso.

En el caso de edificios de una vivienda nueva, una de las propuestas mas eficientes seria la
implantacion de una caldera de biomasa para la produccién de agua caliente sanitaria vy
calefaccién, con bomba de calor de alta eficiencia energética para refrigeracién en verano
(centralizadas las dos), de forma que se podrian conseguir grandes ahorros energéticos y una reduccion
de emisiones de CO2 que podria llegar al 100% obteniéndose la mejor calificacidon energética, que es
la A.
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3. Emplazamiento de la Vivienda

La vivienda unifamiliar a estudiar se situa en el Monte Galeras, tal y como se indica en el documento
de planos de situacion y emplazamiento.

La altitud sobre el nivel del mar es de 120 metros y las coordenadas, Longitud: 12 0’ Qeste, latitud 372
35’ Norte.

4. Datos Generales de la Vivienda

e Uso: Vivienda Unifamiliar.

e Ubicacion: Monte Galeras, Municipio de Cartagena (Region de Murcia).
e Zona climatica: B3.

e Horario: 24 horas.

e N2 de plantas: 2.

e Superficie atil: 378 m?.

e Normativa de Construccion: CTE (Cddigo Técnico de la Edificacion).
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5. Caracteristicas Constructivas del Edificio

La vivienda esta situada en el Monte de Galeras, sobre un terreno con ligera pendiente, lo cual
incrementa la solicitacion hidrostatica de capilaridad, escorrentia o gravedad. Se disefa la colocacién
de una capa estanca y un sistema de drenaje para evacuar las aguas procedentes del terreno.

COTA 0.0

TERRENC DE RELLENO \\‘
COTA 0.5  =—= B

ARCILLAS

COTA <10 — =

LAD0S CAGANIDDS \\

COTA =120 e

L . NIVEL EREATICO COTAR] .

FOCHA FILITAD

COTA =15~

SOLICITACIONES HIDROSTATICAS Y CORTE
ESTATIGRAFICO

Figura 1. Solicitaciones Hidrostaticas y Corte Estatigrafico.

A continuacion se describen los materiales empleados en las envolventes y acabados del edificio a
construir.

5.1. Encuentro con el terreno

Se trata de un terreno compactado, en el cual se distinguen varias capas, como puede ser:

- _Capade regulacién, compuesta por Mortero de cemento Portland M40-B, dosificacion
1:6 de 3 cm de espesor.

- Capa preparacion capa estanca: compuesta por ldmina de Betin modificado de 3kg/m
de masa, con fieltro de poliéster (LBM-30-FP).
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Capa protectora: compuesta por Mortero de cemento Portland M40-B, dosificacion 1:6
de 3 cm de espesor.

Zapata de hormigdén armado: aislado de 60 cm de canto.

Correa de atado.

Resina epoxidica: aplicada con una brocha, una vez limpiada la superficie con un cepillo
de puas para eliminar la junta de hormigonado.

Muro de hormigdn perimetral.

Forjado unidireccional autorresistente: apoyado sobre el muro de hormigon, con capa
de compresién reforzada con una malla electro soldada para absorber las retracciones.

Cdmara sanitaria: de 30 cm de espesor.

Base de Hormigon: en masa de 60 cm de canto.

Sistema de Drenaje: tuvo dren de didmetro 12 cm.

Geotextil.

Relleno de grava: de arido de rio lavado, granulometria heterogénea de didmetro de 8
a1l0 mm.

Terreno propio de la excavacidn: compactacion por tongadas de 15 a 20 cm
aproximadamente.

Solera de hormigén armado: 15 cm de espesor.

Capa de acabado: baldosa ceramica colocada directamente sobre el soporte mediante
mortero, la junta estara rellena con material de junteo y sera de 1 cm de espesor.

Hueco para ventilacion de cdmara sanitaria: por medio de un tubo de PVC de hormigon
armado.
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5.2. Fachadas

- Vierteaguas ceramico

- Hoja exterior: fabricada de ladrillo perforado de % pie (12 cm) con mortero de cemento
Portland M40-B, dosificacion 1:6.

- Hoja interior: fabricada de ladrillo

- Camara de aire: 4 cm de espesor.

- Aislamiento térmico.

- Lamina impermeable.

- Carpinteria: de acero inoxidable de doble hoja abatible con vidrio tipo climalit de 5 mm
y cdmara de aire.

- Dintel prefabricado: de hormigén armado.

- Muro de hormigén armado: con aditivos hidréfugos de 25 cm de espesor.

- Pletina: de acero galvanizado de 2 mm anclada al forjado mediante fijacién mecanica.

- Fibra de vidrio o mallatex.

5.3. Cubiertas

- Capa soporte de cubierta: forjado unidireccional semirresistente de hormigdn armado.

- Maestra de ladrillo hueco doble: tomado con mortero de cemento Portland M40-B,
dosificacion 1:6.

- Junta de dilatacion perimetral: rellena con material elastomérico.
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Fabrica de ladrillo perforado: de % pie (12 cm) que actia como antepecho de cubierta,
tomado con mortero de cemento Portland M40-B, dosificacion 1:6.

Rebosadero: pieza prefabricada de PVC para facilitar la evacuacién del agua.

Albardilla de coronacion.

Capa de Control Higrotérmico: emulsidon asfaltica colocada sobre el soporte bien
impregnada.

Capa de formacién de pendientes: a base de hormigoén aligerado con arlita.

Capa de regulacién: mortero de cemento M40-B, dosificacion de 1:6, 2 cm de espesor.

Capa preparacion del soporte: imprimacion asfaltica bituminosa.

Capa estanca: membrana impermeable LBM40.

Capa de aislamiento térmico: poliestireno expandido de 4 cm de espesor.

Soporte de la capa de proteccion: pieza prefabricada EPDM.

Capa protectora: film de polietileno de 100g/m?.

Capa auxiliar drenante: formada por una lamina HDPE y un geotextil adosado en ambas
caras.

Desagiie prefabricado: compuesto por una cazoleta de PVC.

Bajante de PVC: de 20 mm de didmetro, unida al desagiie por debajo del forjado.

Capa de proteccidn: baldosa flotante de madera texa o similar, colocada sobre piezas
EPDM y de dimensiones 50*50*30 mm.

Capa drenante: grava de granulometria homogénea con un tamafio de arido entre 20y
50 mm, de 5 cm de espesor.

Capa filtrante: arena de rio de granulometria continua con un tamafio maximo de arido
de 5mm, de 3cm de espesor.
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Extracto vegetal: de 50 cm donde se plantardn arbustos de porte medio.

Pieza prefabricada: de acero galvanizado de entrega a la fabrica de ladrillo.

Fabrica de ladrillo: hueco doble colocado con mortero de cemento Portland M40-B,
dosificacion 1:6

Piezas de acabado: de hormigdn armado para recibir la rejilla.

Enlucido: fratasado y bruiiido de mortero de cemento de 1,5 cm de espesor.

Rejilla de PVC

Cerco de perfil angular: con anclajes a fabrica.

5.4. Particiones y Revestimientos

Revestimiento exterior: mortero monocapa de 1,5 a 2 cm de espesor con acabado fino.

Revestimiento interior: enlucido de yeso de 1,5 cm de espesor.

Capa de regulacién: a base de arena o gravilla fina de espesor inferior a 10 cm.

Capa de acabado: solado cerdmico tipo gres.

Rodapié ceramico: fijado con cemento cola.

Capa estanca: lamina impermeable LBM-30.

Capa de proteccion de la capa estanca: mortero de cemento Portland de dosificacion
1:6 de 3 cm de espesor.

Junta perimetral: rellena con material elastomérico

Tabicon: ladrillo hueco doble colocado con mortero de cemento Portland M40-B, dosificacién
1:6. Entre la hilada superior del tabicon y el forjado, se dejara una holgura de 2 cm que se
rellenara posteriormente con yeso.
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Ladrillo hueco doble: para la formacion del peldaiio.

Puerta abatible de madera.

Hueco de escalera: espacio a doble altura.

e iy

.\_:_j.:,'

CETS CRlENTAD P4 L

E0Th SN0 |4 B

Figura 2. Descripcion de los distintos elementos constructivos que conforman la vivienda.
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6. Estudio de la Eficiencia Energética

6.1. Cumplimiento del CTE

Para realizar el estudio de la vivienda, una vez conocidos todos los elementos estructurales y los
procesos constructivos de la misma, se comprueba si ésta cumple con el CTE, en concreto con el
Documento Basico Ahorro de Energia, por lo que, se aplican las diferentes tablas y férmulas del CTE
para conocer el estado de la vivienda en cuestion.

En la Seccion HE O Limitacion del consumo energético, la cual se aplica en edificios de nueva
construccion, se establece que “el consumo energético de los edificios se limita en funcion de la zona
climdtica de ubicacion y del uso previsto”.

Para establecer el consumo energético de energia primaria no renovable, el cual no debe superar un
valor limite establecido, que viene dado por la siguiente expresion:

Fe
_ p,Sup
Cep,lim - Cep,base + S

Donde:

Cep,iim €s €l valor limite del consumo energético de energia primaria no renovable para los servicios
de calefaccién, refrigeracién y CS, expresada en KWh/m?, considerada la superficie util de los espacios
habitables,

Cep,pase €S €l valor base del consumo energético de energia primaria no renovable, dependiente de la
zona climatica de invierno correspondiente a la ubicacién del edificio, que toma los valores de la tabla
2.1, mostrada a continuacion

S es la superficie atil de los espacios habitables del edificio, en m?

Zona climatica de invierno

a |A*| B |Cc*|D|E
Ceppase [KW-h/im®-afio] 40 | 40 | 45 | 50 | 80 | 70
Fapsup 1000{ 1000 | 1000 | 1500 | 3000 |4000

Tabla 1. Valor base y factor corrector por superficie del consumo energético

En este caso, el consumo energético de energia primaria limite, al tratarse de zona climatica B3,
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F, 1000
Cep,lim = Cep,base + ep;up =45+ ﬁ = 47,64 KWh/m2

La calificacién energética para el indicador consumo energético de energia primaria del edificio o la
parte ampliada, en su caso, debe ser de una eficiencia igual o superior a la clase B, segun el
procedimiento basico para la certificacién de la eficiencia energética de los edificios aprobado
mediante el Real Decreto 235/2013, del 5 de abril.

En la Seccion HE 1 del CTE se establece que “la demanda energética de los edificios se limita en funcion
de la zona climdtica de ubicacion y del uso previsto”.

En los edificios de uso residencial privado, las caracteristicas de los elementos de la envolvente térmica
deben ser tales que eviten las descompensaciones en la calidad térmica de los diferentes espacios
habitables. Se limitara igualmente la transferencia de calor entre unidades de distinto uso, y entre las
unidades de uso y las zonas comunes del edificio.

Se deben limitar los riesgos debidos a los procesos que produzcan una mema significativa de las
prestaciones térmicas o de la vida util de los elementos que componen la envolvente térmica, tales
como las condensaciones.

Para establecer la demanda energética de calefaccién del edificio, el cual no debe superar un valor
limite establecido, que viene dado por la siguiente expresién:

D =D Fcal,sup
cal,lim — Fcal,base S

Donde:

Dca11im €s el valor limite de la demanda energética de calefaccion, expresada en KWh/m?, considerada
la superficie util de los espacios habitables,

Dca1 pase € €l valor base de la demanda energética de calefaccion, dependiente de la zona climatica
de invierno correspondiente a la ubicacién del edificio, que toma los valores de la tabla 2.1, mostrada
a continuacion

S es la superficie util de los espacios habitables del edificio, en m?

Zona climatica de invierno
a | A|B|C | D|E
Deatpase [kKW-h/m?-afio] 15 | 15 | 15 | 20 | 27 | 40
Feor.sup 0 0 0 |1000|2000|3000
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Tabla 2. Valor base y factor corrector por superficie de la demanda energética de calefaccion

Por lo que en este caso, el valor de la demanda energética de calefaccién de la vivienda a estudiar,
tratandose de la zona climdtica B3 es:

Fear, 0
Dcal,lim = Dcal,base + % =15+ % =15 kWh/mZ

La demanda energética de refrigeracion del edificio no debe superar el valor limite de Di.efiim =
15 KWh/m?, para las zonas climaticas de verano 1,2 y 3, por lo que en nuestro caso de estudio,
cumpliria la demanda energética de calefaccion establecida por el CTE.

En este caso, al situarse en la zona climatica B3, obtenemos:

Zona climética de invierno
Parametro
a A B c D E
Transmitancia térmica de murﬁjs yefe;ﬂenros en 135 1.25 1.00 0.75 0.60 0.55
contacto con el terreno'” [Wim-=K]
Transmitancia térmica de cubiertas y suelos en
contacto con el aire [W/nieK] 1,20 0,80 0,65 0,50 0,40 0,35
Transmitancia térmica de huecos™ [Wim*sK] 5,70 5,70 4,20 3,10 2,70 2,50
Permeabilidad al aire de huecos™ [m*h-m?) < 50 <50 <50 <27 <27 <27

" Para elementos en contacto con el terrenc, el valor indicado se exige unicamente al primer metro de muro enterrado, o el
primer metro del perimetro de suelo apoyado sobre el terreno hasta una profundidad de 0,50m.

¥ ge considera el comportamiento conjunto de vidrio y marco. Incluye lucemnarios y claraboyas.
® La permeabilidad de las carpinterias indicada es la medida con una sobrepresion de 100Pa.

Tabla 3. Transmitancia térmica maxima y permeabilidad al aire de los elementos de la envolvente térmica

Transmitancia térmica de muros y elementos en contacto con el terreno (W/m2K) es igual a 1.

- Transmitancia térmica de cubiertas y suelos en contacto con el aire es igual a 0,65.
- Transmitancia térmica de huecos es igual a 3,1.
- Permeabilidad al aire de huecos es menor de 50.

Zona climatica de invierno
a A B c D E
Farticiones horizontales vy verticales | 1,35 1,25 | 1,10 | 0,95 | 0,85 | 0,70

Tipo de elemento

Tabla 4. Transmitancia térmica limite de particiones interiores cuando delimiten unidades de distinto uso, zonas
comunes y medianerias en W/m2K
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Particiones horizontales y verticales 1,10.

Zona climatica de invierno
A B Cc D
1,80 [ 1,65 | 1,356 | 1,20
140 [ 1,20 | 1,20 | 1,20

Tipo de elemento

E
1,00
1,00

o
1,90
140

Particiones horizontales

Particiones verticales

Tabla 5. Transmitancia térmica limite de particiones interiores cuando delimiten unidades del mismo uso, U en W/m2K

Particiones horizontales 1,55

Particiones verticales 1,20.

En el Apéndice B de la Seccion HE 1, se establecen las zonas climaticas en funcidén de su capital de
provincia. Con ello comprobaremos que nuestra vivienda esta situada en la zona climatica B3.

Tabla B.1.- Zonas climaticas de la Peninsula lbérica
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Vivienda Unifamiliar cero emisiones de CO,

Universidad
Politécnica
de Cartagena

Lérida/Lleida D3 131 | h<100
Logrofio D2 379

Lugo D1 412

Madrid D3 589 h < 500
Malaga A3 0 | h<300] h <700
Melilla A3 130

Murcia B3 25 [ h<100] !h<550!

Tabla 6. Zonas Climaticas de la Peninsula Ibérica.

A suvez, en el Apéndice C, se establecen los perfiles de uso normalizados de los edificios en funcién de
su uso, de la densidad de las fuentes internas (baja, media o alta) y periodo de utilizacién (8, 12, 16 y

24h).

US0O RESIDENCIAL

Temp Consigna Alta (*C)
Enero a Mayo

Junio a Septiembra
Octubre a Diciembre
Temp Consigna Baja (*C)
Enero a Mayao

Junio a Septiembre
Octubre a Diciembre
Ocupacion sensible (W/m?)
Laboral

Sabado y Festivo
Ocupacion latente (W/m?)
Laboral

Sabado y Festivo
lluminacién (Wim?)
Laboral, Sabado y Festivo
Equipos (W/m?)

Laboral, Sabado y Festivo
Ventilacién verano'
Laboral, Sabado y Festivo
Ventilacion invierno®
Laboral, Sabado y Festivo

2,15
215

1,36
1,36

0,44
0,44

4,00

(24h, BAJA)

8

0,54
218

0,34
1,36

1,32

1,32

815 16-23

20

0,54
2,15

0,34
1,36

1,32

1,32

25

20
20

1,08
2,15

D.68
1,36

1,32

1,32

24

27

17
17

2,15
2,15

1,36
1,36

2.2

2.2

' En régimen de verano, durante el periodo comprendido entre la 1y
las 8 horas, ambas incluidas, se supondra que los espacios

habitables de los edificios destinados a vienda presentan una

infiltracion originada por la apertura de ventanas de 4 renovacionas por
hora. El resto del tiempo, indicados con * en |a tabla, el nimero da
rencvaciones hora serd constante e igual al minimo exigido por el DB
? El nimera de renovaciones hora, indicads con * en la tabla, sera
constante e igual al calculado minimo exigido por el DB HS.

Tabla 7. Ocupacidn segun horas por Uso Residencial.

En el Apéndice D se establece la definicion del edificio de referencia, con los parametros de
transmitancia térmica y factor solar de los elementos de la envolvente térmica, dependiendo de la

zona climatica.
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Vivienda Unifamiliar cero emisiones de CO,

D.2.7 ZONA CLIMATICA B3

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno

Transmitancia limite de suelos

Transmitancia limite de cubiertas

Factor solar modificado limite de lucernarios

Transmitancia limite de huecos Uyjim W/m?K

Factor solar modificado limite de huecos Fujim

Baja carga interna

Untiim: 0,82 WIm? K
Usiim: 0,52 Wim*K
Uciim: 0,45 W/m” K
Fuim: 0,30

Alta carga interna

% de huecos

N/NE/NO

EI0

S

SE/SO

S

SE/SO

s SE/SO

de0a10
de11a20
de 21a 30
de 31 a40
de41a50
de 51 a 60

5.4
38
33
3.0
28
2.7

57
49
43
40
37
36

57
57
8,7
56
54
52

5.7
57
57
56
5.4
52

(e}

0,53
0,46

0.59
0,52

EI0

0,57
0,45
0,38
0,33

Tabla 8. Transmitancia de Huecos Zona Climatica B3.

0,50
0,57 0,43
0,51 0,38

Universidad
Politécnica
de Cartagena

A su vez, en el Apéndice E, se establecen los parametros caracteristicos de la envolvente térmica,
mostrados en la tabla 9.

Siendo:

Zona Climaética
Transmitancia del
elemento [W/m®K] - A B ¢ D €
Up 0.94 0.50 0.38 0.29 0.27 0.25
Us 0.53 0.53 0.46 0.36 0.34 0.31
Ue 0.50 0.47 0.33 0.23 0.22 0.19

Tabla 9. Transmitancia del elemento [W/mZK]

Uy Transmitancia térmica de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno.

Us Transmitancia térmica de suelos (forjados en contacto con el aire exterior).

U. Transmitancia térmica de cubiertas.

Transmitancia térmica de
huecos [W/m*K] g A B D E
Alta 55-5.7 26-35 21-27 1.9-21 1.8-2.1 19-20
Captacion solar Media 51-5.7 23-31 1.8-23 16-20 16-18 16-17
Baja 47-57 1.8-26 14-2.0 12-186 12-14 1.2-1.3

Tabla 10. Transmitancia térmica de huecos [W/m2K]

En la seccién HE 2 del CTE, rendimiento de las instalaciones térmicas, se establece que los edificios
dispondran de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el bienestar térmico de sus
ocupantes. Esta exigencia se desarrolla actualmente en el vigente Reglamento de Instalaciones

Térmicas en los Edificios (RITE) y su aplicacién vendra definida en el proyecto del edificio.
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Vivienda Unifamiliar cero emisiones de CO,

Universidad
Politécnica
de Cartagena

A continuacion, se establece la Seccion HE 3, Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion.
Esta seccidn estd destinada a edificios en construccidn, la cual es objeto de nuestro estudio.

La eficiencia energética de una instalacidon de iluminacion de una zona, se determinara mediante el
valor de la eficiencia energética de la instalacion VEEI por cada 100 lux mediante la siguiente expresion:

Siendo:

P-100

VEEl = ——
S -E,

P la potencia de la ldmpara mas el equipo especial.

S la superficie iluminada.

E,, lailuminancia media horizontal mantenida.

Los valores de eficiencia energética limite en recintos interiores de un edificio, se establecen en la tabla
11. Estos valores incluyen la iluminacion general y la iluminacidn de acento, pero no las instalaciones

de iluminacién de escaparates y zonas expositivas.
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Zonas de actividad diferenciada \fE ,EI
limite

administrativo en general 30
andenes de estaciones de transporte 3,0
pabellones de exposicion o ferias 30
salas de diagndstico () 35
aulas y laboratorios 7, 3.5
habitaciones de hospital (3 4,0
recintos interiores no descritos en este listado 4,0
ZON&s COMUNES (4 4.0
almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas 4,0
aparcamientos 4,0
espacios deportivos s 4,0
estaciones de transporte 50
supermercados, hipermercados y grandes almacenes 50
bibliotecas, museos y galerias de arte 50
zonas comunes en edificios no residenciales 6,0
centros comerciales (excluidas tiendas) 6,0
hosteleria y restauracion 8,0
religioso en general 8.0
salones de actos, auditorios y salas de usos multiples y convenciones, salas de 8.0
ocio o espectaculo, salas de reuniones y salas de conferencias g A

tiendas y pequefio comercio 8,0
habitaciones de hoteles, hostales, etc. 10,0
locales con nivel de iluminacion superior a 600X 2,5

Tabla 11. Valores limite de la eficiencia energética de la instalacién.



Universidad

Vivienda Unifamiliar cero emisiones de CO; Politécnica
industriales de Cartagena

etsii UPC

En nuestro caso, la zona de actividad diferenciada son zonas comunes que pueden encontrarse en
cualquier vivienda, por lo que el valor del VEEI es 6.

A continuacién, vamos a establecer la potencia instalada en el edificio, en la tabla 12.

Uso del edificio Potencia maxima instalada [W/m2]
Administrativo 12
Aparcamiento 5
Comercial 15
Docente 15
Hospitalario 15
Restauracion 18
Auditorios, teatros, cines 15
Residencial Publico 12
Otros 10
Edificios con nivel de iluminacidn
superior a 600lux 25

Tabla 12. Potencia maxima de iluminacion.

En nuestro caso, obtenemos un valor de 10 W/m?2.

A continuacién se establecen los sistemas de control y regulacion de los que dispondran las
instalaciones de iluminacidn.

En la Seccion HE 4, Contribucién solar minima de agua caliente sanitaria, para edificios de nueva
construccion en los que exista una demanda de agua caliente sanitaria superior a 50 I/d, se establece
una contribucion minima de energia solar térmica en funcidn de la zona climatica y de la demanda de
ACS o de climatizacidn de piscina del edificio.

La contribucién solar minima anual es la fraccién entre los valores anuales de la energia solar aportada
exigiday la demanda anual para ACS y climatizacidn de piscina cubierta obtenidos a partir de los valores
mensuales.

En la tabla 2.1.se establece, para cada zona climatica y diferentes niveles de demanda de ACS a una
temperatura de referencia de 602C, la contribucidn solar minima anual exigida para cubrir las
necesidades de ACS.
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Vivienda Unifamiliar cero emisiones de CO; Politécnica
industriales de Cartagena
Demanda total de ACS del Zona climatica
edificio (I/d) I " m v v
50 - 5.000 30 30 40 50 60
5.000 — 10.000 30 40 50 60 70
>10.000 30 50 60 70 70

Tabla 13. Contribucion solar minima anual para ACS en %
En este caso, la demanda total de ACS del edificio en I/d, en zona lll, es de un valor de 40.

En la tabla 14 se establece, para cada zona climatica, la contribucidn solar minima anual exigida para
cubrir las necesidades de climatizacion de piscinas cubiertas que en nuestro caso, seria un valor de 50.

Demanda total de ACS del Zona climatica
edificio (I/d) I " m v v
Piscinas cublertas 30 30 50 60 70

Tabla 14. Contribucion solar minima en %, Caso Climatizacion de piscinas cubiertas

Para la proteccion contra sobrecalentamientos, el dimensionado de la instalacion se realizara teniendo
en cuenta que en ningun mes del afio, la energia producida por la instalacion podra superar el 110%
de la demanda energética y en no mas de tres meses el 100% y a estos efectos, no se tomaran en
consideracion aquellos periodos de tiempo en los cuales la demanda energética se sitie un 50% por
debajo de la media correspondiente al resto del afio, tomandose medidas de proteccidn.

Las pérdidas por orientacion, inclinacién y sombras se expresan como porcentaje de la radiacién solar
que incidiria sobre la superficie de captacidn orientada al sur, a la inclinaciéon éptima y sin sombras.

La orientacidn e inclinacion del sistema generador y las posibles sombras sobre el mismo, seran tales
que las pérdidas sean inferiores a los limites establecidos en la tabla 15.Este porcentaje de pérdidas
permitido no supone una minoracién de los requisitos de contribucidn solar minima exigida.

Caso Orientacion Sombras Total

e inclinacién
General 10 % 10 % 15 %
Superposicion de captadores 20 % 15 % 30 %
Integracion arquitectonica de captadores 40 % 20 % 50 %

Tabla 15. Pérdidas limite

En nuestro caso, al tratarse de la Integracidn arquitectdnica de captadores, las pérdidas obtenidas por
orientacién e inclinacién son del 40%, las pérdidas por sombras del 20% y el total de pérdidas un 50%.
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Los sistemas de medida de energia suministrada, las instalaciones solares o las instalaciones
alternativas que las sustituyan de mas de 14kW dispondrdn de un sistema de medida de la energia
suministrada con objeto de poder verificar el cumplimiento del programa de gestidén energética y las
inspecciones periddicas de eficiencia energética.

El disefio del sistema de contabilizacién de energia y de control debe permitir al usuario de la
instalacion comprobar de forma directa, visual e inequivoca el correcto funcionamiento de la
instalacion, de manera que este pueda controlar diariamente la produccién de la instalacion.

El sistema de acumulacion solar se debe dimensionar en funcién de la energia que aporta a lo largo del
dia, y no solo en funcion de la potencia del generador (captadores solares), por tanto, se debe prever
una acumulacién acorde con la demanda al no ser esta simultanea con la generacion.

Para la aplicacién de ACS, el 4drea total de los captadores tendra un valor tal que se cumpla la condicidn:

50 < V/A < 180

Donde,

A suma de las areas de los captadores [m?].

V volumen de la acumulacién solar [litros].

Para el cdlculo de la demanda se tomardn los valores unitarios que aparecen en la siguiente tabla
(Demanda de referencia a 6029C).
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Vivienda Unifamiliar cero emisiones de CO; Politécnica
industriales de Cartagena
Criterio de demanda Litros/dia-unidad unidad

Vivienda 28 Por persona
Hospitales y clinicas 55 Por persona
Ambulatorio y centro de salud 41 Por persona
Hotel == 69 Paor persona
Hotel **** 55 Por perscna
Hotel *** 41 Por perscna
Hotel/hostal ** 34 Por persona
Camping 21 Por persona
Hostal/pensian * 28 Por persona
Residencia 41 For persona
Centro penitenciario 28 Por persona
Albergue 24 Por persona
Vestuarios/Duchas colectivas 21 Paor persona
Escuela sin ducha 4 Por persona
Escuela con ducha 21 Por persona
Cuarteles 28 Por persona
Fabricas y talleres 21 Por persona
Oficinas 2 Paor persona
Gimnasios 21 Por persona
Restaurantes 8 For persona
Cafeterias 1 Por persona

Tabla 16. Demanda de referencia a 60 2C

En nuestro caso, se trata de una vivienda, por lo que la demanda de litros/dia-unidad de 28 I/dia.

En el uso residencial privado, el calculo del nimero de personas por vivienda debera hacerse utilizando
como valores minimos los que se relacionan a continuacion:

Nimero de dormitorios ‘ 1 2 3 4 5 &6 =6

Numero de Personas ‘1,5 3 4 5 6 b Fi

Tabla 17. Valores minimos de ocupacion del calculo del uso residencial privado
A continuacidn, se muestra el plan de vigilancia, el cual se refiere basicamente a las operaciones
gue permiten asegurar que los valores operacionales de la instalacién sean correctos. Es un plan de

observaciéon simple de los parametros funcionales principales, para verificar el correcto
funcionamiento de la instalacién. Tendra el alcance descrito en la tabla 5.1.
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Elemento de la Operacion Frecuencia | Descripcion
instalacién (meses)
CAPTADORES Limpieza de cristales A determinar | Con agua y productos adecuados
Cristales 3 IV condensaciones en las horas
centrales del dia
Juntas 3 IV Agrietamientos y deformaciones
Absorbedor 3 IV Corrosidn, deformacién, fugas, etc.
Conexiones 3 IV fugas
Estructura 3 IV degradacidn, indicios de corrosion.
cIRCUITO Tuberia, aislamiento y 6 IV Ausencia de humedad y fugas.
PRIMARIO sistema de llenado
Purgador manual 3 Vaciar el aire del botellin
CIRCUITO Termometro Diaria IV temperatura
SECUNDARIO Tuberia y aislamiento 5] IV ausencia de humedad y fugas.
Acumulador solar 3 Purgado de la acumulacion de lodos
de la parte inferior del deposito.

Tabla 18. Plan de vigilancia

Universidad
Politécnica
de Cartagena

También se establece el plan de mantenimiento, operaciones de inspeccion visual, verificacién de
actuaciones, que aplicados a la instalacién, deben permitir mantener dentro de limites aceptables las

condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccion y durabilidad de la instalacion.

El mantenimiento implicard, como minimo, una revisidon anual de la instalacion para instalaciones con
superficie de captacidn inferior a 20 m? y una revisidén cada seis meses para instalaciones con superficie

de captacion superior a 20 m2.

A continuacién, se desarrollan de forma detallada las operaciones de mantenimiento que deben
realizarse en las instalaciones de energia solar térmica para produccién de agua caliente, la
periodicidad minima establecida (en meses) y observaciones en relacién con las prevenciones a

observar.
Equipo Frecuencia | Descripcion
(meses)

Captadores 6 IV diferencias sobre original

Cristales 6 IV diferencias entre captadores

Juntas 6 IV condensaciones y suciedad

Absorbedor 5] |V agrietamientos, deformaciones

Carcasa 6 IV corrosion, deformaciones

Conexiones 6 IV deformacién, oscilaciones, ventanas
de respiracion

Estructura 6 I\ aparicion de fugas

Captadores™ 6 IV degradacion, indicios de corrosion, y
apriete de tornillos

Captadores* 12 Tapado parcial del campo de
captadores

Captadores® 12 Destapado parcial del campo de
captadores

Captadores* 12 Vaciado parcial del campo de
captadores

Captadores*® 12 Llenado parcial del campo de
captadores

Tabla 19.Plan de mantenimiento. Sistema de captacion

e  Operaciones a realizar en el caso de optar por las medidas b) o c) del apartado 2.1.2.
e |V:Inspeccion Visual.
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Equipo Frecuencia | Descripcion
(meses)
Depésito 12 Presencia de lodos en fondo
Anodos sacrificio 12 Comprobacion de desgaste
Anodos de corriente impresa 12 Comprobacion del buen
funcionamiento
Aislamiento 12 Comprobar que no hay humedad

Tabla 20.Plan de mantenimiento. Sistema de acumulacion

Equipo Frecuencia | Descripcion
(meses)
Intercambiador de placas 12 CF eficiencia y prestaciones
12 Limpieza
Intercambiador de serpentin 12 CF eficiencia y prestaciones
12 Limpieza

Tabla 21.Plan de mantenimiento. Sistema de intercambio

Equipo Frecuencia |Descripcién
{meses)
Fluido refrigerante 12 Comprobar su densidad y pH
Estanqueidad 24 Efectuar prueba de presion
Aislamiento al exterior 6 IV degradacidon proteccion uniones y
ausencia de humedad
Aislamiento al interior 12 IV uniones y ausencia de humedad
Purgador automatico 12 CF y limpieza
Purgador manual 6 Vaciar el aire del botellin
Bomba 12 Estangueidad
Vaso de expansion cerrado 6 Comprobacian de la presion
Vaso de expansion abierto 6 Comprobacion del nivel
Sistema de llenado 6 CF actuacion
Valvula de corte 12 CF actuaciones (abrir y cerrar) para
evitar agarrotamiento
Vilvula de seguridad 12 CF actuacién

Tabla 22.Plan de mantenimiento. Sistema de captacion

Equipo Frecuencia |Descripcion
(meses)
Cuadro eléctrico 12 Comprobar que esta siempre bien
cerrado para que no entre polvo

Control diferencial 12 CF actuacion

Termostato 12 CF actuacién

Verificacion del sistema de 12 CF actuacion

medida

Tabla 23.Plan de mantenimiento. Sistema eléctrico y de control

Equipo Frecuencia |Descripcion
(meses)

Sistema auxiliar 12 CF actuacion

Sondas de temperatura 12 CF actuacion

Tabla 24.Plan de mantenimiento. Sistema de energia auxiliar
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El Apéndice B del HE 4, nos muestra la temperatura media del agua fria para las capitales de provincia,
para su uso en el cdlculo de la demanda de ACS a temperaturas de calculo distintas a 602C por meses.

Capital de provincia Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Age | Sep | Oct | Nov | Dic
A Conwia 10 10 1 12 13 14 168 16 15 14 12 1
Albacete T [] ] 11 14 [ 17 [ 18| 18 17 [ 13 9 T

AlicantefAlacant il 12 13 14 16 18 | 20 20 19 16 13 12
Almeris 12 12 13 14 16 16 | 20 21 19 1T 14 12
Awvila B (] T g 11 14 17 18 14 11 a B
Badaloz ] 10 11 13 15 18 | 20 20 18 15 12 F]
Barcalona 9 10 1 12 14 17 19 13 17 15 12 10
Bilbao/Bilbo ] 10 10 11 13 15 17 17 16 14 1 10
Burgos 5 ] 7 8 11 13 16 16 14 11 T B
Caceres a 10 11 12 14 iB | M 20 19 15 11 E]
Ciaiz 12 12 13 14 16 18 19 20 19 17 14 12
Castellién/Castelld 10 1 12 13 15 18 19 20 18 16 12 11
Cauta 11 11 12 13 14 16 18 18 17 15 13 12
Civdad Real 7 [] 10 11 14 17 |20 20 17 13 10 T
Cordoba 10 [ 11 [ 12 [ [ 6 |18 [ 21 [ 29 18 [ 16 | 12 | 10
Cusnca U] T 8 10 13 16 18 18 18 12 9 7
Girona B 9 |10 | 11 | 34 | 16 |19 ] 18 [ 47 [ 4 | 10 | 9
Granada ] ] 10 12 14 i7 | 20 13 17 14 11 a
Guacdalalars 7 8 g 11 4 117 [19] 19 16 | 13 9 7
Huelva 12 12 13 14 16 18 | 20 | 20 19 17 14 12
Huesca 7 [] 10 11 14 16 19 18 17 13 9 7
Jadn 8 10 1 13 16 19 | A 21 19 15 12 9

Las Palmas de Gran 15 | 15 | 16 | 16 | 17 | 1& |19 | 18 | 19 | 1& | 17 | 18

Canaria

Ladn ] 8 g 12 14 16 5 1 ] ]
Lisida T 10 12 15 i7 | 20 T [l 10 il
Logroda 7 10 111316 [18 [ 3[1Ww[ 8
Luga i ] g 10 1 13 15 4 2 9 -]
Maciriel [ [] 10 [ 12 14 |97 [20 [ 19 17 [ 13 ] w0 ]
Nalaga 12 [12 [ 13 [ 14 | 16 | 18 [20 ] 20 [ 19 [ 16 [ 14 [ 12
Maiitha 12 13 13 14 16 16 |20 20 19 17 14 13
Muircia 1 11 12 13 15 17 19 | 20 18 16 13 1
Ouranse [] 10 11 12 14 16 18 18 17 13 11 ]
Owiedo 8 9 10 10 12 14 16 16 15 13 10 i)

Palencia i 7 8 10 12 15 1T 17 15 12 ]
Palrma de Maliorca 1 11 12 13 15 18 | 20 20 19 17 14 12
Famplanadniig T [ g 10 12 15 17 17 18 13 9 T
Ponfevedra 10 [ [ 1] 4] 16 77 6 | 14 [ 12 [ 10
Salamanca [ Fi ] 10 12 15 ¥ 17 5 12 ] [
San Sebasiian g ] 10 11 12 14 [+] 16 5 14 k| 9

Sania Cruz de Tenerife 15 15 16 16 17 18 0 | 20 ] 18 17 16
Santander 10 [ 10 ] 11 11 13 i5 |16 | 16 16 | 14 | 12 10
Segovia U] ri B 10 12 15 18 18 15 12 a -]

Savila 11 ] 11 13 [ 14 [ 16 | 19 |21 ] 21 20 |16 [ 13 | 11

Saonia 5 ] ¥ g 11 14 17 16 14 11 a8 5]

Tamagona 10 [ 11 | 12 [ 4 [ 16 [ 18 |20 [ 20 [ 18 | 16 | 12 | 11

Tarue! B T a 10 12 15 18 17 15 12 a ]

Taleda [ s 11 12 15 16 | 21 20 18 14 11 [

Valencia 10 1 12 13 15 7 19 20 18 16 13 "

Vatladohd [ 8 g 10 12 15 18 18 18 12 9 K

Viloria-Gasleiz 7 7 B 10 12 14 16 16 14 12 -] i

Zamora [ 8 g 10 13 16 18 18 16 12 9 ¥

Zaragoed [ g w2z w4 0] 8
Melilla 12 13 13 [ 14 16 18 | 20 | 20 19 | 17 14 | 13
Murcia 11 11 12 13 15 17 19 20 18 16 13 11
Ourense 8 10 11 12 14 16 | 18 [ 18 17 | 13 11 9

Tabla 25. Temperatura diaria mensual de agua fria (2C)

Por altimo, en la seccién HE 5 del CTE, se establece la Contribucion fotovoltaica minima de energia
eléctrica, en la cual se establece una contribucion minima de energia eléctrica obtenida por sistemas
de captacién y transformacion de energia solar por procedimientos fotovoltaicos.

A continuacidn, se establecen los criterios y calculos para establecer ciertos valores de la instalacién a
colocar.

La potencia minima a instalar se calculara a partir de la siguiente férmula:
P=C-(0,002-5S—05)
Siendo:

P Potencia nominal a instalar [kW].
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C el coeficiente definido en la tabla 2.1 en funcidn de la zona climatica establecida.

S la superficie construida del edificio [m?].

Zona climatica Cc
I 1

Il 1,1

i 1.2

IV 1.3

v 1.4

Tabla 26.Coeficiente climatico

Nuestra vivienda estd situada en la zona climatica B3, por lo que el coeficiente climatico de Ia
instalaciéonseria C = 1,2

Por lo que, la potencia minima a instalar obtenida es:
P=C-(0002-5S-5)=1,2-(0,002-378—5) =59 kW

A su vez, también podemos estimar la produccion de la instalacién fotovoltaica con los ratios de
produccion de las siguientes zonas climaticas.

Zonal Zonal ll Zona lll Zona IV ZonaV

Horas equivalentes de
referencia anuales (KWh/kW) 1232 1.382 1.492 1.832 1.753

Tabla 27.Ratios de produccion por zona climatica

También se establecen las pérdidas por orientacidn, inclinacién y sombras, de manera que, la
disposicion de los médulos se hara de tal manera que las pérdidas debidas a la orientacion e inclinacidn

del sistema y a las sombras sobre el mismo sean inferiores a los limites de la tabla 28 mostrada a
continuacion.

Caso Orientacion e inclinacion Sombras Total
General 10% 10% 15%
Superposicion de modulos fotovoltaicos 20% 15% 30%
Integracion arguitecténica de modulos fotovoltaicos 40% 20% 50%

Tabla 28. Pérdidas limite

En todos los casos se han de cumplir las tres condiciones: las pérdidas por orientacién e
inclinacién, las pérdidas por sombras y las pérdidas totales deberdn ser inferiores a los limites
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estipulados en la tabla anterior, respecto a los valores de energia obtenidos, considerando la
orientacién e inclinacidén éptimas sin sombra alguna.

A su vez, en la tabla 29 mostrada a continuacidn, se marcan los limites entre zonas climaticas
homogéneas a efectos de la exigencia. Las zonas se han definido teniendo en cuenta la Radiacion Solar
Global Media diaria anual sobre la superficie horizontal (H), tomando los intervalos que se relacionan
para cada una de las zonas.

Zona climatica MJim® kWh/m?
| H<13,7 H=<38
I 13,7<H <151 38<H<42
il 151=H<16,6 42=H=486
v 16,6 =H <180 46<H<50
W Hz18,0 Hz50

Tabla 29. Radiacion Solar Global media diaria anual

En nuestro caso, al tratarse de la zona climatica B3, obtendriamos un valor de la Radiacion Solar Global
Media diaria anual sobre la superficie horizontal expresada a continuacion:

Zona climatica B3:

15,1 < H < 16,6 (MJ/m?)

4,2 <H< 4,6 (kWh/m?)
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7. Certificacion Energética de la vivienda en estudio

Tras realizar el estudio de Certificacién Energética del Edificio a Construir, mediante el programa CE3X,
obtenemos los siguientes resultados.

El procedimiento comienza introduciendo los datos expuestos a continuacion:

- Datos administrativos y datos generales de la vivienda, como pueden ser: afio de construccion,
superficie util habitable, altura sobre el nivel del mar, etc.

Nombre del edificio Vivienda Unifamiliar Monte Galeras

Direccion Monte Galeras

Municipio Cartagena Codigo Postal 30392
Provincia Murcia Comunidad Auténoma | Murcia
Zona climatica B3 Ano construccion 2015
r&?'lran:;ltilt:?: o) vigente (construccion / CTE 2013

Referencials catastralles 51016A0550007110000AT

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

o Edificio de nueva construccion » Edificio Existente
» Vivienda o Terciario
» Unifamiliar o Edificio completo
o Blogue o Local

o Blogue completo
o Vivienda individual

Superficie habitable [m?] 378.0

Imagen del edificio Plano de situacion
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- Calificacién Energética obtenida
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afio [kgCO2/ mé afio]
<28 Ag 4N D ©10A
[2s G [2a G

- Caracteristicas de la envolvente térmica del edificio, como pueden ser cubierta, muros, huecos,

etc.
Cerramientos opacos

Nombre Tipo su?ﬁ"}?cie Trarrﬁ'p"y?ﬁcla Modo de obtencion

Medianeria Fachada 275 0.00 5

Suelo con terreno Suelo 99.0 0.47 Estimadas
Suelo con aire Suelo 99.0 2.38 Estimadas
Particion vertical Particion Interior 3192 0.82 Por defecto
Particion superior Partician Interior 2.6 0.45 Por defecto
Cubierta con aire Cubierta 189.0 0.33 Por defecto
Cubierta Enterrada Cubierta 86.9 3.13 Estimadas
Muro de fachada Narte Fachada 87.24 213 Estimadas
Muro de fachada Sur Fachada 58.0 213 Estimadas
Mura de fachada Este Fachada 31.06 2.13 Estimadas
Muro de fachada Oeste Fachada 68.9 213 Estimadas
Mura con lerreno Fachada 99.0 0.38 Por defecto
Particidn inferior Particion Interior 28.0 0.52 Por defecto

Huecos y lucernarios

: PR Modo de Modo de

s Teo | | WK - | ‘soer | qobenden | oblencor,
Huecos Norte Hueco 38.76 1.97 0.50 Estimado Estimado
Huecos Sur Hueco 32.0 1.97 0.50 Estimado Estimado
Huecos Este Hueco 6.44 1.97 0.50 Estimado Estimado
Huecos Oeste Hueco 4.6 1.97 0.50 Estimado Estimado
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- Instalaciones de ACS, electricidad, calefaccién, refrigeracion, contribuciones energéticas

Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional[%] Elrergl‘a obtencion
L2 Biomasa
Cal : ; 1
re?n%fzf;é?;n yACS Bomba de Calor 133.6 densificada | Estimado
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional[%] ErFergl’a obtencion
i Biomasa
Cal :
m?n!;f:f;.;?;n' yACS Bomba de Calor 115.6 densificada | - Estimado
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diario de ACS a 60° (litros/dia) | 112.0 |
Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] | Estacional[%] Elrergfa obtencion
- Biomasa
Cal :
St Bomba de Calor 2025 | densiicada | Estimado
TOTALES ACS
- Calificacién energética del edificio
| Zona climéatica B3 Uso Residencial
1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES
[ INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<55 AZ A CALEFACCION ACS
Emisiongs
7y Emisiones ACS
calefaccion o
[kgCOZm*ario] | A | [(kgCOZm*ano] | a
0.75 0.05
54.8-64.3 F
REFRIGERACION ILUMINACION
SR, Fmsones
Emisiones globales [kgCO2/m? afio]" gt | A | atOlmtanol | -
0.24 -
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A
v
<ﬂE,>
51X

kgCO2/m*® afio kgCO2/aiio
_____Emisiones CO2 por consumo eléctrico 0.00 0.00
Emisiones COZ2 por ofros combustibles 1.04 384.87

Calificacion energética del edificio en consumo de energia primaria no renovable

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<233 Ag ~ 4%A CALEFACCION ACS
Ener?f primaria Energia C?ﬁmaﬁa
calefaccion ACS
mZario] A [kWh/m? afio] A
3.55 0.23
229.6-268.6 F i i
22806 G REFRIGERACION ILUMINACION
Er;_gr ia ng%??ﬁa En i?ngriﬂgrfa
L ;
Consumo global dﬁc ene;'?%-;% ﬁgjpana no renovable [AF/me anol A ,J.{( mganof
1.14 -

- Calificacién parcial de la demanda energética de calefaccion y refrigeracion

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
<37 Ag [ <100 Ag
156C
559E
s Gg 251 Gg
Demanda de calefaccion fkWh/m? ario] Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

En este caso, se obtiene una calificacién energética menor a la A, ya que el programa no reconoce ni
la instalacién solar térmica aislada que se va a instalar, por lo que en el siguiente apartado, se estima
el consumo estimado de la climatizacién de la vivienda.
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8. Estimacion del consumo de la Instalacion de Climatizacion

La estimacion de las necesidades de climatizacién (cargas térmicas) de nuestra instalacién, se
obtiene de introducir los siguientes datos:

A continuacidn, se introducen los datos de temperaturas, tanto en el exterior como en el interior
y las temperaturas medias en verano y en invierno.

Temperaturas

Verano nvierna
— 35 5
Exterior
24 21

nterior

A su vez, se introducen datos generales de la vivienda. En este caso, la superficie en (m?), altura
(m) y ocupacion (nimero de personas).

Datos generales

50
Superficie -

Altura

Ocupacion

A continuacion, se expresan los datos de los cerramientos, en este caso, del numero de huecos que
hay distribuidos en Norte, Sur, Este y Oeste. Para obtener el valor de los metros cuadrados, se
multiplica el nUmero de ventanas por el ancho y el alto de las mismas, obteniendo asi los metros
cuadrados de los huecos.

Cerramientos

Fachadas Ietros lineales Ventana (m2)
2 1.5
Norte
3 23
Sur
- 2 2
Este
= 3
Qeste
: 2
Medianera
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El tipo de solera es sobre el terreno y bajo planta calefactada.

A continuacidn, se establecen las transmitancias térmicas de los diferentes elementos que

constituyen la vivienda.

Transmitancias

Fachadas

\entanas

Suelos

Cubierta

Medianiles

08

08

15

[0.7-18)

(2.4-6)

[0.6-186)

[0:45-1.2)

[1-232)

Una vez que hemos introducido todos los datos, obtenemos los siguientes resultados:

Resultados

Cargas transmisicn erano Invierno
Morte 22 2z
1391 47.36
Sur
3 144 256
Este
512 384
Qeste
2904 4224
‘Wentanas
0 525
Suelos
160 160
Cubierta
22 48
Medianiles
Cargas radiacion solar
185.51
Norte 0
586.06
Sur ]
247.34
Este o
622.5
Oeste ]

pag. 36



Universidad

Vivienda Unifamiliar cero emisiones de CO; Politécnica
industriales de Cartagena

etsii UPCT

i 37461 533.33
Cargas ventilacion
564
Cargas iluminadon 0
97.65
Cargas ocupacion 0
3192.7 1832.09
Total perdidas (W)
63.85 36.64

Coeficiente (W/m2)

A continuacion, se muestra una grafica en la cual se establecen las pérdidas que se producen en
el mes de verano.
Reparto perdidas en verano

\‘5

Ocupacion: 3.05 % Tra. Norte: 0.16 %

lluminacion: 17.66 % \

Tra. Sur: 0.43 %

Tra. Este: 0.45 %

Tra. Oeste: 0.28 %

Tra. Ventanas: 9.09 %
Tra. Suelos: 0 %
Ventilacion: 11.73 % —— Tra. Cubierta: 5.01 %
Tra. Medianiles: 0.68 %

w Solar N: 5.81 %
Solar S: 18.35 %

Solar E: 7.74 %

Solar O: 19.49 % / \

@8 Tra. Norte @ Tra. Sur @ Tra. Este [ Tra. Oeste W Tra. Ventanas [l Tra. Suelos
B0 Tra. Cubierta B Tra. Medianiles @ Solar N Solar S [ Solar E @ Solar O
M Ventilacion @ lluminacion @ Ocupacion

Finalmente, con la potencia calculada con anterioridad, podemos estimar el consumo de energia
(en kWh) durante un periodo de tiempo.

z 4.79
Estimacicon (kwh)
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8.1. Instalacién de Climatizacion Centralizada por rejillas

En este caso, hemos escogido una instalacion de climatizacion tipo centralizada por rejillas en cada
estancia de la vivienda. Este sistema de climatizacion o aire acondicionado tiene multiples ventajas
frente a otros equipos, establecidas a continuacion:

El aire acondicionado centralizado consta de dos aparatos, la unidad interior y la unidad exterior. A
diferencia que con un solo equipo podemos climatizar toda una vivienda distribuyendo el aire a las
diferentes zonas o habitaciones a través de unos conductos.

La unidad interior normalmente va situada en el falso techo del cuarto de bano, ya que es el lugar de
la casa donde menos molesta y mas facil es de instalar. Desde ahi van unos conductos distribuidos
hacia todas las habitaciones de la casa por un falso techo y luego en cada habitacién hay dos rejillas,
una de impulsidn de aire y otra de retorno. La existencia de dos rejillas por habitacion se debe a que el
mismo falso techo, al estar cerrado, crea un conducto por donde la unidad interior recoge el aire de
las habitaciones, creando asi la recirculacion. Para poner en funcionamiento el equipo, éste consta de
un mando/termostato que suele colocarse en la habitacidn principal o en el salén y con él, se controla
la temperatura y demas consignas para el estado de confort.

A continuacidn se muestra un esquema de la instalacion.

Figura 3. Esquema de la Instalacién de Climatizacion.

La instalacion constara de 7 rejillas orientables con recirculacién de aire, una unidad interior y una
unidad exterior.
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9. Calculo Instalacion Solar Térmica

Antes de realizar el calculo de la Instalacion Solar Térmica a colocar en nuestra vivienda, tenemos
gue tener en cuenta unos datos previos:

- Calculo de la demanda (I/dia).

- Zona climatica donde esta situada nuestra vivienda a estudiar.

- Pérdidas calorificas en distribucion y recirculacion del agua a los puntos de consumo.
- Coeficiente de pérdidas del captador.

- Conexion de los captadores: en serie o en paralelo.

- Sistemas de acumulacién (segun la demanda).

- Potencia del intercambiador.

9.1. Pérdidas por orientacion e inclinacion

Estas pérdidas vienen dadas por el tipo de instalacion. En la siguiente tabla se muestran los
diferentes tipos.

Orientacion e Sombras Total

inclinacion (OI) (S) (OI+S)
General 10% 10% 15%
Superposicion 20% 15% 30%
Integracion arquitectonica 40% 20% 50%

Tabla 30. Pérdidas por disposicion de médulos.

En nuestro caso, la instalacién va a ir integrada en la arquitectura del edificio. Por lo que, tendriamos
unas pérdidas:

Pérdidas por orientacion e inclinacion: 40%
Pérdidas por sombras: 20 %

Pérdidas totales: 50%.
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9.2. Configuracion del Sistema

En este caso, el sistema estd destinado a ACS, Calefaccién, Refrigeracion y otros consumos, por lo
gue tendremos que emplear un Sistema de Circulacién Forzada, en la cual se empleard un
intercambiador de calor por aplicacion, como se muestra en la siguiente figura.

MC

| .
-
CLIMATIZACION
—o—1 Vo 5
ACS
o
: 2
CALEFACCION
™~
e
CONMSUMOS WARIOS
e
i

©)

Figura 4. Esquema de Instalacién Solar Térmica.
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En este caso, el estudio de la demanda serd en funcién del tipo de edificio y su funcion. En nuestro
caso, deberemos de tomar los datos para una vivienda unifamiliar con 3 personas. El cdlculo de la

demanda se establece en la siguiente tabla.

Friterio de demanda

Litros ACS/dia a 60° C

Viviendas unifamiliares
Viviendas multifamiliares
Hospitales y clinicas

Hotel ****

Hotel ***

Hotel/Hostal **

Camping

Hostal/Pension *

Residencia (ancianos, estudiantes, etc)
Vestuarios/Duchas colectivas
Escuelas

Cuarteles

Fabricas y talleres
Administrativos

Gimnasios

Lavanderias

Restaurantes

Cafeterias

30 por persona

22 por persona

55 por cama

70 por cama

L] por cama

40 por cama

40 por emplazamiento

35 por cama

55 por cama

15 por servicio

3 por alumno

20 por persona

15 por persona

a por persona
20a25 por usuario

3ab por kilo de ropa

5a10 por comida

1 por almuerzo

Tabla 31. Litros ACS/dia a 602C segun tipo de suministro.

Obteniendo una demanda:

Litros ACS/dia a 60°C = 30 por persona

Al tratarse de 30 litros ACS/dia a 602C por persona, obtendremos una demanda total de 90 litros
ACS/dia a 60°C.
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9.4. Zona Climdtica

Nuestra vivienda esta situada en la Regidon de Murcia, concretamente en el municipio de Cartagena,
por lo que le corresponderia la Zona IV, como se muestra a continuacion.

Zona 1: H< 3,8

Zona 2: 3,8 = H <4,2
Zona 3:4,2=H<4,6
Zona 4: 4,6 = H<5,0

Zona5: H =5,0
(H en kWh/m?2
Faima ae
Maliotc
Loea i
Tona il
Zosa ¥
W eV
‘ ZonaV J
' Santa Cigr ae
Tenerife
f Las n}mun}
Grsn Cameria
® . Fuents: IDAE

Figura 5. Mapa de Espaiia de radiacion solar global anual sobre superficie horizontal.

Zona
climatica MJ/m? kWh/m®
I H<137 H<38
I 13,7sH<151 38sH<42
mn 151sH<166 42sH<46
v 166<H<180 46sH<50
v H218,0 H250

Tabla 32. Radiacion solar global media diaria anual.

En este caso, al tratarse de la Zona Climatica IV, obtendremos unos valores de radiacion global media
diaria anual de:

16,6 <H < 18 MJ/m?
4,6 <H <5kWh/m?
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9.5. Disposicion de los médulos.

La disposicién de los médulos fotovoltaicos, definido por su orientacién e inclinacién, repercute de
manera decisiva en su rendimiento. Lo ideal es emplear mddulos con seguidor que permiten en todo
momento orientar los paneles fotovoltaicos hacia el sol lo que garantiza el maximo uso de la radiacion
solar. Se estima en un 40% el incremento de la potencia entregada por aquellos médulos que emplean
un sistema de seguimiento respecto a los paneles instalados fijos.

La vivienda dispone como techo una azotea o cubierta plana transitable, lo que permite dotar
a los modulos de la orientacidn e inclinacién que mas convenga.

En concreto, para las instalaciones que se situen en el hemisferio norte, como es el caso de
estudio, la orientacién se define por el angulo llamado azimut (a), que es el angulo que forma la
proyeccion sobre el plano horizontal de la normal a la superficie del mddulo y el meridiano (orientacion
sur) del lugar. Toma el valor 02 para mddulos orientados al sur, -902 para mddulos orientados al este,
+902 para modulos orientados al oeste

=

Perfil del modulo

O« > E
\@V ‘3
o’ 1 ; ;
¢ r GO ATY BT FTT DT T T ST EY G L
A\
S
Representacion del &ngulo azimut Inclinacion del modulo fotovoltaico

Figura 6.Definicion de la orientacion e inclinacion del médulo fotovoltaico.

Por otro lado, el angulo de inclinacidn (B) es aquel que forma la superficie del médulo con el
plano horizontal, tal como se ve en la figura anterior. Su valor es 02 para mdédulos horizontales y 902 si
son verticales.

El valor de la inclinacién de los paneles solares con respecto a la horizontal, cuando se pretende
que la instalacidon se use todo el afio con un rendimiento aceptable, coincide aproximadamente con la
latitud del lugar donde se instale. Si la instalacién se usa principalmente en invierno, entonces la
inclinacién 6ptima de los mddulos seria la obtenida de sumarle a la latitud 102. Y por el contrario, si la
instalacion va a usarse basicamente en verano, la inclinacién que habria que proporcionarle a los
maddulos seria el resultado de restar a la latitud del lugar 202. Por dltimo, si se pretende un disefio
6ptimo que funcione para todo el afio, la inclinacion que habra que proporcionarle al panel solar sera
igual a la latitud del lugar, como se ha comentado anteriormente.
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En esta ocasidn, se pretende que la instalacién proporcione energia durante todo el afio, en el
lugar. Por lo tanto, segun lo indicado anteriormente, la inclinacidn final podra situarse entre la latitud
del lugar (372) y la latitud mas 102 (472). Finalmente, y por facilidad constructiva de la estructura que
portard los mddulos, se elegira una inclinacion de 459,

Orientacion e Inclinacion de los paneles solares

Orientacion (Azimut, a) Inclinacién (B)

02 459

Tabla 33. Orientacion e inclinacion de paneles solares.

Habiendo determinado el angulo de azimut del captador, se calcularan los limites de inclinacién
aceptables de acuerdo a las pérdidas maximas respecto a la inclinacion éptima establecida.

Si no hay interseccion entre ambas, las pérdidas son superiores a las permitidas y la instalacion
estard fuera de los limites. Si ambas curvas se cortan, se obtienen los valores para latitud B = 45° y se
corrigen de acuerdo con lo que se cita a continuacién.

Se corregiran los limites de inclinacién aceptables en funcidn de la diferencia entre la latitud del
lugar (372) y la de 459, de acuerdo a las siguientes férmulas:

Inclinacion maxima = inclinaciéon (f = 45°) - (45° - latitud)

Inclinacion minima = inclinacion (f = 41°) - (41° - latitud)
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150° = -150°
1 v 135°
120° 3 -120°
100%
105", -105° 95% - 100%
90% - 95%
80% - 90%
" E 70% - 80%
e ;. 60% - 70%
75° ST 75° 50% - 60%
N, I 40% - 50%
30% - 40%
60° >N, / _60° eslont
45°
’ 30° _30°
Angulo de 15° A5°

inclinacion () 8

@ $
‘A'ngulo de acimut (a)’

Figura 7. Angulos de inclinacién.

Como se puede observar en la figura, obtenemos un valor maximo de 602 y un minimo de 109.
Inclinacion maxima = 60°
Inclinacion minima = 109
Inclinacion maxima = 60 °- (452 -372) = 52°
Inclinacién minima 102 - (412 - 372) = 6°

Tras la obtencion de estos resultados, podemos afirmar que la instalacién a disefiar cumple los
requisitos tanto de inclinacién como de orientacion.
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9.6. Pérdidas por sombras

Tras realizar el disefio de la vivienda en 3D en el programa Sketchup, obtenemos el perfil de sombras,
como se puede observar en la siguiente imagen.

Figura 8. Sombras proyectadas en modelo 3D.
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Figura 9. Diagrama de proyeccion de sombras de la vivienda.
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En este caso, escogeremos la tabla para calcular las pérdidas por sombras que mas se acerque a nuestro

estudio, la cual se muestra a continuacion.

Tabla V-1

‘EL =_305: A B C D
13 0,00 0,00 0,00 0,03
il 0,00 0,01 0.12 0,44
9 0,13 D41 0,62 1,49
7 1,00 0,95 1,27 2,76
5 1,84 1,50 1,83 3,87
3 2,70 1,88 221 467
1 3,15 2,12 243 5.04
2 317 2,12 2,33 4,99
4 270 1,89 2,01 446
6 1,79 1,51 1,65 3,63
8 0,98 0,99 1,08 2,55
10 0,11 0,42 0,52 1.33
12 0,00 0,02 0,10 040
14 0.00 0,00 0,00 0.02

Pérdidas por sombreado (% de irradiacidn global incidente anual) = (0.90 x A2) + (0.90 x B2)+ A4 + B4 +
B6 + A6 + (0.90 x A8) + (0.40 x B8) =(0.90x 3,17) + (0.90x2,12)+2,70+ 1,89+ 1,51+ 1,79 + (0.90 x 0,98)

+(0.40x0,99) = 13,929 = 14%
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9.7. Distancia minima entre captadores.

El IDAE en su “Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red”, establece una
féormula sencilla para calcular la distancia minima. Segun éste, la distancia minima deberd garantizar
un minimo de 4 horas de sol en torno al mediodia del solsticio de invierno. La distancia minima “d”
debera ser superior al valor obtenido por la siguiente expresion:

d = h/tan(612 — latitud)
Donde:

tan(619-latitud) es igual a un coeficiente adimensional K, el cual se muestra en la siguiente tabla.

Latitud

29¢

(¥}

41°

k

1.600

2.246

2.747

Tabla 34. Obtencion de coeficiente adimensional K en funcién de la latitud.

En este caso, el coeficiente K = 2.246

Segun las dimensiones del panel escogidas, las cuales, se muestran en el siguiente apartado,
obtenemos una altura del panel de 1,05m.

B 1,05
~ tan(612 — 38)

= (0.66 metros

Por lo que, la distancia minima entre paneles sera de 0, 66 metros.
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10. Calculo Instalacion Solar Fotovoltaica

A continuacién, se obtendra el nimero de paneles a colocar en nuestra vivienda para reducir el
consumo de la vivienda. Para ello, se estimard el consumo de los meses mas desfavorables, que, en
nuestro caso de estudio, se trataria de Julio, Agosto y Septiembre.

Mes de Julio
POTENCIA CONSUMO/ DIAS CONSUMO TOTAL
ELEMENTOS (Kw) CANTIDAD DIA (H) CONSUMO (kwh)
Televisor 0,2 3 5 18 54
Lavavajillas 0,4 1 3 4 4,8
Lavadora 0,3 1 2 3 1,8
Plancha 0,2 1 1,5 4 1,2
Ordenador 0,25 2 4 18 36
[luminacidén 0,004 10 1 18 0,72
Congelador 0,3 1 5 6 9
Frigorifico 0,5 3 4 6
Electrodomésticos
pequefios 0,75 4 0,25 1,5 1,125
Ventilador 0,1 4 3 18 21,6

Mes de Agosto
Televisor 0,2 3 5 18 54
Lavavajillas 0,4 1 2 12 9,6
Lavadora 0,3 1 5 6
Plancha 0,2 1 0,5 2,5 0,25
Ordenador 0,25 2 3 4 6
lluminacion 0,004 10 1,5 1,5 0,09
Congelador 0,3 1 2 2 1,2
Frigorifico 0,5 1 1,25 7 4,375
Electrodomésticos
pequeiios 0,75 4 0,5 5 7,5
Ventilador 0,1 4 4 15 24
113,015
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Mes de Septiembre

POTENCIA CONSUMO/DI DIAS CONSUMO TOTAL

ELEMENTOS (Kw) CANTIDAD A (H) CONSUMO (kWh)

Televisor 0,2 3 5 15 45
Lavavajillas 0,4 1 3 4 4,8

Lavadora 0,3 1 2 8 4,8

Plancha 0,2 1 1,25 2 0,5
Ordenador 0,25 2 4 3 6
[luminacidn 0,004 10 1 1,5 0,06
Congelador 0,3 1 2,5 0,5 0,375
Frigorifico 0,5 1 3 3 4,5
Electrodomésticos

pequefios 0,75 4 0,5 2 3

Ventilador 0,1 4 2 1,5 1,2

La potencia consumida en un dia, se calcula a partir del producto de la potencia, la cantidad de

elementos y de las horas de consumo al dia, una vez obtenidas para cada mes, obtenemos su potencia
total.

A este valor obtenido, hay que sumarle la potencia obtenida de la instalacion de climatizacién,
gue en este caso tiene un valor de 2,4 kWh.

En la tabla mostrada a continuacidn, observamos el consumo de potencia diario por mes.

MES POTENCIA
JULIO 6,8
AGOSTO 6,04

SEPTIEMBRE 4,74

Para obtener la Intensidad maxima de cada mes, tendremos que pasar la potencia a Vatios y dividir
entre los vatios de la bateria de la instalacion, en nuestro caso 24 V.
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MES INTENSIDAD MAX ‘
JULIO 283,12
AGOSTO 251,90
SEPTIEMBRE 197,54

A su vez, calculamos la Intensidad’ maxima, la cual se obtiene al multiplicar la Intensidad maxima por

el coeficiente de seguridad 1,2.

MES INTENSIDAD' MAX ‘
JULIO 339,75
AGOSTO 302,28
SEPTIEMBRE 237,06

Una vez obtenidos estos valores, observamos que el mas desfavorable es el Mes de Julio, con 339,75
A, por lo que sera el que utilizaremos para calcular el consumo maximo.

Para calcular el consumo maximo, tendremos que obtener el coeficiente de pérdidas totales K, a
partir de la siguiente férmula.
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KT:1_(KB+ Kc‘l‘ KR+ Kx)*(l_

Kr = pérdidas debido al regulador.
Kx = otras pérdidas.
Daur = dias de autonomia o de baja insolacién.

Pp = profundidad de descarga de la bateria

Ks = pérdidas debido al rendimiento de la bateria.
Ka = pérdidas de auto descarga diaria de la bateria.

Kc = pérdidas debido al rendimiento del inversor.

Siento K¢ = 0,66

Kax * Day
Pp

)
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Una vez calculado K: y I’'max, procedemos a calcular el Consumo Maximo mediante la férmula:

oo luax _ 33975
MAX ™ K. 0.066

= 514,77 (Ah/dia)

10.1. Irradiacion Solar mensual

PVGIS estimaciones de las medias mensuales a largo plazo

| Month | H, | H,|  H30| Tope | Tp| T | Npp
Tan | 2380 3790 3700 60| 128 124 0
[Feb | 3250 4620 4540 52 127 123 0
Mar | 4830  5890| 3860 | 40| 141  137| 0
\Apr | ss10| 6250 6270 27| 158 153 0
May | 6890  6670| 6760 | 13( 185  181]| 0
Tun | 7690 7060 7200 6] z218] 213) 0
[Ful [ 7570 7130 72350 ol 247 242 0
Aug | 6660 6890 6940 | 21| 255  251| 0
Sep | 5100 5990| 5970 35| 236 232 0
Oct | 3800 5240 5170 48|  208| 204 0
[Nov | 2590  3990| 3900 58| 165 160 0
Dec | 2150 3570 3470 62 137 133 0
Year | 4910 5600 5590 33| 184 180 0

Tabla 35. Estimaciones de las medias mensuales a largo plazo.

H yrradiacién sobre plano horizontal (Wh/m? /dia)

H o pr Irradiacidn sobre un plano con la inclinacién 6ptima (Wh/m? /dia)
H ,lrradiacién sobre plano inclinado:0grados (Wh/m?/dia)

Iopr Inclinacion éptima (grados)

T4y Temperatura media diaria (24h) (°C)

Npp: Niumero de grados dia de calefaccion (-)
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10.2. Inclinacién y orientacion de los médulos fotovoltaicos

La inclinacién obtenida mediante el programa PVGIS, es de 339, y el acimut, lo tomamos como 09, ya
gue el montaje se va a realizar sobre el terreno.

10.2.1. Horas de pico seleccionadas

_ H(B) _ 7570+ 6660 + 5100
~ 1000 1000

HPS =19.33

Paraunmes > HPS = 19.33/3 = 6,44

10.2.2. Eleccion del panel fotovoltaico y cdlculo del niimero de paneles a
utilizar

En este caso, hemos escogido el médulo fotovoltaico monocristalino Techno Sun de 100 W de alto
rendimiento. A continuacidn se establecen sus caracteristicas técnicas.

Figura 10. Panel Solar
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Esta gama de paneles solares cuenta con una alta eficiencia de hasta el 17,96 % de célula y 15,92%
de mddulo, tolerancia de + 3% y alta calidad de fabricacion para proporcionar el mejor rendimiento.

Datos eléctricos

Potencia maxima (W) 5 10 20 40 100 150

Tension de potencia dptima (Vmp) | 18,57 18,57 17,82 17,69 18,78 18.99
Corriente operativa éptima (Imp) 0,27 0,54 1,12 2,26 532 7.90
Tension de circuito abierto (Vo) 22,64 22,64 2254 22,54 22,64 2242
Corriente de cortocircuito (lse) 0,29 0,58 1,20 2,42 5,70 8.45
Eficiencia de célula (3) 17,946 17,96 16,76 16,56 17,88 17,96
Eficiencia de médulo (%) 216 10,83 11,45 12,74 14,90 15,12
Tolerancia (%) +3% +3% +3% +3% +3% +3%

NOCT 47°C +/-2°C 47°C +/-2°C 47°C +/-2°C 47°C +/-2°C 47°C +/-2°C 47°C +/-2°C

Datos mecanicos

Célula

52*15,3 (14,8)

52*30,6 (32.1)

156%21,9 (23,5)

156%44 3 (45,7)

156*104

156154

Tecnalogia de célula

Menaocristalina

Monocristalina

Meonoeristaling

Menocristalina

Monaocristalina

Monocristalina

Namero de células (pcs) 449 4*9 2*18 49 4*9 49

Tamanio del madulo {mm) 2607210718 260*355*18 485*360*28 A70%668%35 1005%668*35 14B5*668*35
Grosor del eristal {mrm) 3.2 32 32 32 32 32

Max. carga de superficie 2400-5400Pa 2400-5400Pa 2400-5400Pa 2400-5400Pa 2400-5400Pa 2400-5400Pa
Resistencia al granizo 23m/s 7.53g 23m/s 7.53g 23m/s 7.53g 23m/fs 7.53g 23m/s 7.53g 23m/s 7.53g
Peso de la unidad (Ka) 0,7 1.2 23 3,8 8 11,6
Corriente maxima del fusible (A) - 10 10 10

Marco 18# 18# 28# 28# 35# I5#

Tipo de conector MC4 MC4 MC4 MC4 MC4 MC4

Parte posterior TPT TPT TR TPFT TPT THE:

Rango de temperatura -40°C /1 +85°C | -40°C/+85°C | 40°C/+85°C | -40°C/+85°C | -40°C/+85°C | -40°C/ +85°C
FF (%) 70-76% 70-78% T0-76% 70-76% 70-76% T0-76%
Standard Test Conditions AM1.5 1000W/m? 25°C
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10.2.3. Tipo de acumulador y caracteristicas

En este caso, escogeremos el modelo Hoppecke 8 OPzS 800 solar. A continuacidn, se muestran las
caracteristicas de la misma.

Modelo Hoppecke & OPzS 800 solar
Tension 12V

Capacidad (10 h) 915 Ah

Capacidad (100 h) 1220 Ah

Dimensiones (Ixaxa) 215 mmx193 mmx 710 mm
Peso elemento 2V 61.3 kg

Vida util estimada 20 arios

Garantia 2 afos

Figura 12. Bateria Instalacion Fotovoltaica

10.2.4. Energia consumida por panel fotovoltaico

E=09% Ipgyg * HPS = 0,9 * 5,32 * 6,44 = 30,83 Ah/dia

10.2.5. Numero de paneles fotovoltaicos en serie

Vareria 24V

N = = =1,27 =1
SERRIE = v ve. 1878V

10.2.6. Numero de paneles fotovoltaicos en paralelo

Cuax _ 514,77
Epang.  30.83

NparaLero = =16,7 =17
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10.2.7. Numero de paneles seleccionados

Npaneres = Nsgrie * Npararero = 1+17 =17

10.2.8. Capacidad del acumulador

Universidad
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Los dias de autonomia son el nimero de dias con baja o nula irradiacion en los que la instalacion debe
funcionar sin recibir energia procedente de los paneles fotovoltaicos, dependiendo de la zona

geografica y la climatologia.

En el caso de sistemas domésticos se estiman entre 3 y 5 dias, por lo que escogeremos para nuestra
instalacion 4 dias de autonomia.

Pd se trata de la profundidad de descarga, que segun cada fabricante tiene un valor establecido de
entre el 60y 70 %, por lo que lo estableceremos en un 65%.
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CMAX * DAUT 514‘,77 * 4
CacumurLabor = P = 065
D )

=3167,81 Ah

10.2.9. Nuumero de ramas en serie del acumulador

% 12V
NRS — BATERIA — =1
VNOMINAL BATERIA 12
10.2.10. Niimero de ramas en paralelo del acumulador

C 3167,81
Ngp = ACUMULADOR _ —259=3
CparERIA 1220
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10.3. Reguladores

Para la instalacion fotovoltaica, escogeremos el Regulador 30A-12/24V con visualizador —PS-
30M-MORNINGSTAR. A continuacion, se establecen sus caracteristicas técnicas.

Descripcion

El regulador ProStar le proporciona mayor vida util a la bateria y mejora el rendimiento del
sistema definiendo nuevos estandares de confiabilidad, ademas de generar diagndsticos
automaticos.

Entre algunas de sus caracteristicas, destacan su vida util de hasta 15 afios, compensacion de
temperatura, es capaz de soportar sobrecargas de hasta el 25%, contiene terminales remotos
con sensores de tensidon de bateria. A su vez, destacan sus protecciones electrdnicas contra
cortocircuitos, sobrecargas, polaridad invertida, picos de tensidon y desconexién por alta
tensiéon y temperatura.

Versiones del ProStar:
P5-15 P5-30 PS15M-a8V
Comiente nominal

el panel solar 154 J0a 154
‘Comiente nominal de carga 154 ans 154
Tensidn el sistemna T2V 1208 A8
Opciones:
Mesider digital s s estandar
Tierma positiva o 5 g
Sensar remats
de tempecaturs g H] 8

Puntos de Ajuste de La Bateria®
Gel  Sellada Con kiguido

Tensitin de requlacisn 14,0 14,15 144
Flotante 137 137 137
Eeiishizasdn mha 14,35 14.4115,1
Daconexion de la carga 14 "4 114
Reponaxibn de la sarga 12,8 126 12,6

Obsarsacion; los valores estin espacificadas pam 12V
Use 2 para 24V & £ para 484

Especificaciones Eléctricas:
12v 24y 48V

Campersatsin
de temperatura v -30mY¥ - 60mV —120m¥
Preciisn Am\ A0mV S0mv
Minima temperatura
da operagian BY ay 158V
AUMDOSFEUMO Lmb, 25mA Zama,
Coeficiente de comiente
v = el = Al = B0V
Algeritma de carga P, tensian constarte
Terrparatra di operadin —A0°C a + &'C
Visor digral:

Terrparatura

da funcionamianto - 30C a + B5'C

Preciside de la tengian 0,5%

Frecision de comenta 20%

AularEnsirn 1 mA
* Referancia 25°C
** por ampern da carga

Figura 12. Regulador a emplear en Instalacion Fotovoltaica
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10.3.1. Numero de reguladores

IS = IS(CAMPO FV) * NRP = 532 *11 = 58,52 A

Ipgcurapor = 1,1+ I =1,1%58,52 = 64,37 A

IrgGurapor 58,52
NREGULADORES = [ =30 =195=2

10.4. Inversores

Escogemos el inversor Steca Solarix Pl 1100-24. A continuacién se establecen sus caracteristicas
técnicas.

Descripcion

Entre algunas de sus caracteristicas, destacan la tension sinusoidal pura, una excelente capacidad de
sobrecarga, éptima proteccidon de la bateria, deteccién automatica de consumidor, alta fiabilidad,
aislamiento protector segun clase de proteccién Il y regulacion mediante procesador de sefiales (DSP).

A su vez, destacan sus funciones de proteccidn electrénica, entre las que se encuentra la proteccidn
contra descarga total, desconexidon por sobretensidn en la bateria, proteccién contra
sobretemperatura y sobrecarga, contra cortocircuitos, polaridad inversa y fusible electrénico
automatico.
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Figura 13. Inversor a utilizar en Instalacion Fotovoltaica

| 500-12 | sso-2a |1100-24 | 1500-a8

Tipo de inwversores

[ F 550-24 [F1 1100-24]71 1500-48

Ndmero de inversores § Steca PA Link| [ | 1o [ e | i
Funcionarniento
Teruon del selerna 12w 240 4V 48

Potencia continuo

AS0WA | 450VA | S00VA | 500 YA

Patencia 30 min.

SO0 WA S50 VA | 1100 WA | 1500 Va

Potencia 5 sec

S00WA | 1000 WA | 1400 WA | 2800 WA

Eficiencia maxima

93 % 93 % o4 % 9 %

Consumo standby

05 W 0.5 W 07w 0.7

Consumo ON

6,0 W B0 W 10,0W [ 100w

Datos de entrada CC

Tensidn de |3 batenia

105V . 21Y L322V 322 Y L6
16Y v W v

Tensian de recanexion (LWE

135V 25,0 50 50,0 v

Protecciin contra descarga profunda (LYY

10,5 210 21,0 42,0

Dattos de salida CA

Tensidn de salida

230V CA =10 %

Frecuenda de salida

50 Hz

Detecodn de consurmider (standby}

ajustable; 2°W .., B0W

Sequridad

Clage de proteccdan

W {doble aclarmiento)

Protaccién electrdnica

polaridad invertida baterla, polaridad invertida
A, sobretension, sobracomanta,

sobretemperatura
Condiclones de uso
Temgperatura ambiente | =207C,,, +50°C
Equipamients y diesefo
Large del cable de la baterfa / CA 1.5mi15m
Diametro de calble de la baterla / €A 16 mm? £ 1,5 mm?
Grado de protecodn IF 30
Dirensiones (X xY x ) 212 1 395 x 130 mm
[ BEky | BBk | 9ko | kg

Tabla 36.

Ficha Técnica Inversor

Intensidad total de campo FV = 58.52V
Tension del regulador = 12V

Potencia de la instalacion = 100W x 17

Por lo que, el inversor escogido serd el 1100-24 y habra que colocar 1 inversor.
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10.5. Esquema unifilar de la instalacion fotovoltaica
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11. |Instalacion de Agua Caliente Sanitaria (ACS)

El estudio de la Instalacion de ACS para una vivienda unifamiliar, se ha realizado mediante el
programa auroPRO del fabricante VAILLANT. A su vez, En todo lo que sea de aplicacion al
dimensionado, calculo, disefio, componentes y materiales, se cumplird la normativa establecida en
el “Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE), Seccion HE4: Contribucidn solar minima de agua caliente
sanitaria”, establecida anteriormente en este proyecto y el “Reglamento de Instalaciones Térmicas
en Edificios (RITE)”.

31 Variante 1: Sistema para calentamiento de apoyo vy calentamiento de agua con acumulador
combinado, calentador mural v blogue hidraulico

— T
=
m T
e
hl—‘\}
=

(el

maE T
——HOL 1P

acs

5B

-

| A=

Figura 13. Sistema para calentamiento de apoyo y calentamiento de agua con acumulador combinado, calentador mural y
bloque hidraulico.

A continuacidn, se establece una breve descripcidn de la instalacién escogida para este estudio
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11.1. Descripcion de la instalacion

La instalacion seleccionada ha sido un sistema kit completo, de circulacién forzada: auroTHERM.

Consta de un sistema de captacidon formado por un conjunto de captadores solares planos de
baja temperatura de operacion. Se utiliza un sistema de energia convencional como equipo
complementario de apoyo mediante.

La instalacién dispondra de un circuito primario de captacion solar, un interacumulador en el
qgue se acumulara la energia producida por el campo de captadores en forma de calor y un circuito
secundario de distribucion del calor solar acumulado en el agua de consumo que sera vehiculada
desde el interacumulador solar (donde entra con la presién de red) hacia el equipo
complementario de apoyo.

La instalacién de los captadores solares se realizara en la cubierta del edificio. Se disponen
orientados al sur, con un angulo de desviacién (acimut) de 0 2 y con una inclinacién del plano del
captador de 45 2 con respecto a la horizontal.

En el circuito primario los captadores se conectaran en paralelo, equilibrados hidraulicamente
mediante retorno invertido o valvulas de equilibrado. La bomba de circulacidon (sistema de
bombeo) proporcionara el caudal y la presidn necesarios para hacer efectivo la circulaciéon forzada
para obtener el flujo de célculo y vencer la pérdida de carga.

Para la produccién del ACS, se proyecta trasvasar el agua caliente precalentada por el sol hasta
el equipo complementario utilizando la propia presién de la red de agua fria. La energia producida
por los captadores servira para elevar el agua de la red hasta el mayor nivel térmico posible y esta
se almacenara en el interacumulador solar. El agua calentada en este depdsito servird como agua
precalentada, sobre la que trabajara el equipo complementario para elevar su temperatura, si
fuera necesario hasta la temperatura de consumo prefijada.

Para garantizar el suministro de ACS a la temperatura operativa, el sistema dispondra de un
equipo complementario que terminard de preparar el agua pre-calentada por el campo de
captadores, si fuera necesario hasta el nivel térmico deseado. Si la temperatura del agua
precalentada tiene un nivel térmico igual o superior al demandado por el equipo complementario,
el equipo complementario no arrancara y se asegurara que la temperatura no supera el valor de
consigna deseado mediante una valvula mezcladora de tres vias.

En el circuito primario se utilizard fluido solar Vaillant (propilenglicol en agua con inhibidores de
corrosion. Concentracion de propilenglicol: 42 - 45 % segun DIN 51777).

El circuito secundario debe ser totalmente independiente de modo que el disefio y la ejecucidn
impidan cualquier tipo de mezcla de los distintos fluidos, el del primario (captadores) y el de ACS
del interacumulador.
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Dado que el fluido primario sobrepasara facilmente los 609C, y que el secundario se proyecta
para impedir que el agua caliente sanitaria sobrepase una temperatura de 602C conforme a
normativa vigente, este nivel térmico impide el uso de tuberias de acero galvanizado en toda la
instalacion.

Asi mismo, es obligatorio el calorifugado de todo el trazado de tuberias, valvulas, accesorios y
acumuladores (RITE - IT 1.2.4.2).

El circuito primario solar estara protegido mediante la instalacién de vaso de expansion cerrado
y valvula de seguridad. El cambio de temperaturas que se producen en estas instalaciones motiva
la presencia de estos elementos de seguridad.

Para el circuito hidraulico se utilizara tuberia metdlica. Las valvulas de corte y de regulacion,
purgadores y otros accesorios seran de cobre, latdon o bronce. No se acepta la presencia de
componentes de acero galvanizado. Se deberan instalar manguitos electroliticos entre los
elementos de diferentes metales para evitar el par galvanico.

La puesta en marcha y parada de la bomba del circuito primario estard gestionada por un
control diferencial de temperatura que procederd a la activacion de la bomba cuando el salto
térmico entre captadores y la parte fria del circuito de acumulacion permita una transferencia
energética superior al consumo eléctrico de la bomba. Ese control diferencial sera ejecutado por
una centralita de regulacién Vaillant modelo auroMATIC 560.

11.2. Datos de Partida

A continuacién, se exponen los datos introducidos para el calculo de la instalacion ACS, como
por ejemplo: localizacidn del suministro, demanda de ocupacién por meses, etc.

11.2.1.Datos de Consumo de Agua Caliente Sanitaria (ACS)

La vivienda dispone de un total de 9 habitaciones. Se considerard un consumo diario de
28 litros por persona y dia, a una temperatura de 60 2C.

ANALISIS DE LA DEMANDA POR MESES (litros/dia)

Ene Feb  Mar A May  Jun Jul Ago  Sep Oct Nov Dic
CONSUMO TOTAL ACS: 4861 3842 5468 5242 3646 2352 3038 1823 5282 5468 5242 5468
Temperatura media agua de 11 11 12 13 15 17 19 2 18 18 1 11

red ("C) e e e
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11.2.2.Datos de Condiciones Climadticas

Universidad
Politécnica
de Cartagena

Los datos de radiacion solar global incidente, asi como la temperatura ambiente media
para cada mes se han tomado del Programa de Cdlculo de Instalaciones de Energia Solar de
Vaillant auroPRO, los cuales proceden de la base de datos meteorolégicos del IDAE o en su
defecto de datos locales admitidos oficialmente.

Ciudad Cartagena

Latitud 38

Zona climatica v
Radiacion horizontal media diaria: 4,4 kWh/m? dia
Radiacion en el captador media diaria 4,8 kWh/m? dia
Temperatura media diurna anual: 16,9 °C
Temperatura minima historica: -5 °C

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

Radiacion global horizontal (kWh/m?dia): 24 (33 40 |5,0 6,1 6,4 6,5 59 4,6 3,6 26 |22
Radiacion en el plano de captador (kWh/mPdia): | 43 | 4,8 46 |48 52 |52 54 54 5,0 4,9 44 |40
Temperatura ambiente media diaria (°C): 10,6 | 11,4 (12,6 14,5 | 17,4 | 21 23,9 |24,6 |22,5 |18,7 | 14,3 | 11,3
Temperatura media agua de red (°C): 11 11 12 13 15 17 19 20 18 16 13 11

Los datos de radiacion media en el plano de captadores, se refieren a la radiacion con respecto a
una inclinaciéon de 452 con respecto a la horizontal, y una desviacién de 02 con respecto a la

orientacion sur.
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Los datos que se presentan a continuacion han sido obtenidos, a partir de las condiciones de partida

presentadas en el apartado anterior.

Se establece un consumo 28,00 litros |/ personay dia a una temperatura de uso de 602C, seglin CTE o
en su defecto ordenanzas locales y autonédmicas. El consumo Diario de Agua Total en litros es de: 196

/dia

Se presentan a continuacion los resultados de la demanda mensual:

ANALISIS DE LA DEMANDA ENERGETICA DETALLADO POR MESES (KWh)

Demanda de energia (A.C.S.):

Demanda de energia (Piscina):

Ene Feb Mar Abr May Jun  Jul Ago Sep Oct Nov  Dic Total
277,02 (218,93 |305,28 |289,28|190,80(117,63|144,87 |84,80 (258,51|279,84|289,28 311,64 |2767,9
6.988 |5.962 |5.735 |4.987 [3.853 |3.004 [2.328 |2.396 |3.022 (4.614 |5.890 |6.909 |[55.688

Demanda Energética (kWh)

410
400

390

380

370

360
350
340
330
320
310
300
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11.4. Superficie de Captaciony Volumen de Acumulacion

Utilizando un método de forma iterativa, el programa calcula y ajusta el nimero de captadores del
modelo elegido de forma que se supere o iguale el valor minimo de la fraccidn solar exigida para el
consumo definido en 1.4 y la zona climatica del término municipal de Cartagena. Ese valor minimo es
del 60% % de la demanda energética, segun se indica en el “Cddigo Técnico de la Edificacion” (CTE) sin
perjuicio de la normativa local o autondmica aplicable para el término municipal.

Se establece una instalacion de 11 captadores de 2,35 m2 de superficie Gtil, resultando una superficie
total de captacion de 25,85 m2.

El grado de cobertura conseguido por la instalacion de los captadores es del 5706,2 %.

La acumulacion de Agua Caliente Sanitaria procedente de la aportacion solar se realizard mediante un
depédsito interacumulador de 300 litros, que servira para hacer frente a la demanda diaria.

ElIC.T.E., en su Documento Basico HE, Exigencia Basica HE4, Contribucion solar minima de agua caliente
sanitaria establece que para la aplicacion de ACS, el 4rea total de los captadores tendra un valor tal
gue se cumpla la condicién:

50 < V/A < 180

Siendo:
A la suma de las dreas de los captadores [m?];
\Y el volumen del depésito de acumulacidn solar [litros].

Este volumen de acumulacién supone una relacién de 11,61 litros por metro cuadrado de captadores.

A continuacidn se presentan los datos de aporte solares mensuales de Agua Caliente, asi como una
grafica en la que se representa la necesidad mensual de energia y el aporte solar.
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ANALISIS DEMANDA-APORTE SOLAR DETALLADO POR MESES (KWh)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic |Total
D 21 21(289,2 |1 289,2 1311
emanda del 577,00 [218/9 305212892 11908 |1 1) o3 114087 [84,80 |258,51 (279,84 | 2202 311857679
energia (Total): 3 8 8 0 8 4

1633,5 {3148, |1595, {1930, |9478, (29213, |22180, |8070 (3097,8 |2591,4 |1420, |948,2

Aporte solar A.C.S.: 157941,5
porte solar 0 o0 [s0 [oo [20 |80 [s0 [380 |0 0 80 o g
Fraccién solar| ., 1437, 5226 |667,2 |4967, |24836, |15310, [9516 (11984 (9260 |491,2(3043 |
media A.C.S: "Plow lw % 6% |0% 8% 8,8% |% % % |% e
Aport |

(Tii;;)e- 554|757 [1.446|1.569 [2.190 [2.481 |2.626 |2.700|2.331 |1.495 |841 |727 |19.718
Fraccié | 144 |181

raccion s 6% |7.4% |7 " |a1,7% |75,2% [100% |100% |64,7% |22,2% |8,8% |6,3% |22,8%
media (Total): % %

120,00%
= Demanda

100,00%

80,00% (KWh)

60,00% EEN Produccion solar

(KWh)

40,00%

20,00% —=— Grado de cobertura

0,00% (%)
D 9 5 = >E 5 0 20 2L
ﬁ&gﬁggﬁggggo

pag. 67



Universidad
Vivienda Unifamiliar cero emisiones de CO; Politécnica
industriales de Cartagena

11.5. Fluido Caloportador

En el circuito primario se utilizara fluido solar Vaillant (propilenglicol en agua con
inhibidores de corrosiéon. Concentracién de propilenglicol: 42 - 45 %).

Datos del fluido solar Vaillant

o Punto de congelacion (resistencia a las heladas segin ASTM D 1177): -28°.

o Densidad (a 20 2C segin ASTM D 1122): 1,032 - 1,035 g/cm>.

11.6. Campo de Captadores

La instalacion se ha dimensionado para 11 captadores planos, homologados, marca Vaillant,
modelo VFK 145 H.

n 0,801
K1 (W/m?K) 3,32
Kz (W/m2K?) 0,023

Superficie Total (m?) | 2,51

Superficie Neta (m?) | 2,35

Los captadores se colocaran en la cubierta del edificio, quedando orientados con una desviacion
de 0 2 con respecto al Sur y con una inclinacién de 45 2 con respecto a la horizontal.

Se instalaran vélvulas de corte a la entrada y salida de cada bateria, a fin de poder aislarla del resto
para posibles mantenimientos o reparaciones. Se prevén también purgadores, valvulas de

seguridad y valvulas para llenado y vaciado del circuito.

La estructura soporte de los captadores se compone de perfiles prefabricados de aluminio,
dimensionados por el fabricante.
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11.7. Acumulacion del Calor Solar

El sistema de acumulacién solar estard formado por un depésito interacumulador con un volumen total
de 300 litros de capacidad, marca Vaillant, modelo(s):

1ud(s)-VIHS 300/2 T

Depdsito de doble envolvente vitrificado para sistema termosifénico auroSTEP pro.
Volumen (L) : 300

Temperatura maxima del acumulador:902C

Presién maxima de servicio: 6 bares.

Tipo de intercambiador de calor solar: Doble envolvente

Superficie de intercambio solar: 1,86 m?.

Aislamiento de espuma de poliuretano: 50 mm de espesor.

Anodo de proteccién de magnesio.

© 0O O 0 O 0 o O O

11.8. Sistema de Intercambio

El depdsito interacumulador lleva incorporado un serpentin de intercambio en su interior con dos
tomas para su conexién al circuito primario de captacién solar. El intercambio de la energia absorbida
por el liquido caloportador en los captadores solares al Agua Caliente Sanitaria acumulada en el
depdsito se llevard a cabo a través de la superficie de intercambio del serpentin (tubo helicoidal).

11.9. Circuitos Hidraulicos

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

La configuracidon del sistema elegido es una instalacidn en la que el sistema de captacién y
acumulacién de agua calentada mediante aporte solar y la preparacion del ACS es en serie
mediante.

Se diferencian 2 circuitos:

pag. 69



Universidad
Vivienda Unifamiliar cero emisiones de CO; Politécnica

industriales de Cartagena

etsii UPC

o Circuito primario con el fluido caloportador: une el campo de captadores con serpentin
del depdsito interacumulador.

o Circuito secundario de ACS: conecta la toma de red con el depdsito y a éste con el
equipo complementario.

Para las instalaciones objeto del estudio, la unién entre el circuito primario y secundario se llevara
a cabo mediante un Grupo Hidraulico que integrara los elementos de intercambio, bombeo vy
regulacidn solar.

Circuito Primario

El trazado de tuberias del circuito primario va desde los captadores solares ubicados en la cubierta
de la vivienda, hasta el depdsito interacumulador, ubicado en un local destinado a tal fin, donde
se ubican los distintos elementos de la instalacién (bomba, vaso de expansién, regulador, ...).

El dimensionado de los componentes del circuito primario se realiza para un caudal unitario de
disefio de 45 |I/h y metro cuadrado de superficie de captacidn, lo que significa un caudal total de
1034 |/hora, con la configuracion de captadores en paralelo propuesta.

Para ese caudal y con la premisa de tener una pérdida de carga inferior a 20 mmca/m en las
tuberias que circulan por el interior del edificio. Se propone un didmetro exterior de tuberia de 0
mm.

Las tuberias del circuito primario seran de cobre con las uniones soldadas por capilaridad. En la
unién de materiales distintos, para evitar la corrosion, se instalardn manguitos antielectroliticos
(mediante accesorios de PPR u otros materiales).

El aislamiento de las tuberias que discurren por el exterior se realizara con coquilla de lana de vidrio
de 40 mm de espesor, recubierto con chapa de aluminio, para evitar su degradacion, debido a la
exposicidn a los agentes exteriores. En las tuberias no expuestas a la intemperie, el aislamiento
serd de caucho microporoso (Armaflex HT o similar) de 27 mm, apto para el funcionamiento a altas
temperaturas.

Se debe instalar un Vaso de Expansién cerrado, adecuado para el uso con mezcla anticongelante
de las siguientes caracteristicas.
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Esquema de la instalacion

Circuito secundario de ACS

Las tuberias del circuito de acumulacidn serdn de cobre con las uniones soldadas por capilaridad.
Siempre que haya que realizar una unién entre elementos de distinto material, se deberan instalar
manguitos electroliticos, al objeto de evitar la corrosién.

Para el aislamiento de las tuberias, se colocara una coquilla de espuma elastomérica de 20mm de
espesor en las tuberias cuyo diametro exterior sea menor de 60mm, y de 30mm de espesor en
aquellas con un didmetro exterior superior a 60mm. No precisan de la colocacién de un acabado
con proteccion a la intemperie ya que discurrirdn por el interior del edificio.

En este circuito, se instalard un vaso de expansion con suficiente volumen para absorber la
dilatacién del agua desde su temperatura de llenado hasta su temperatura maxima de
acumulacién.

En el Anexo Il de este proyecto, se ha incorporado un Esquema de Principio de La Instalacion.
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11.10. Sistema de Energia Convencional

Se prevé la utilizacién del sistema de energia convencional, para complementar la instalacion solar
en los periodos de baja radiacidn solar o de alto consumo. El sistema auxiliar estd compuesto por
que calentard el ACS hasta el nivel térmico de confort establecido por el usuario.

La conexién hidraulica se realizard de forma que tanto el agua de consumo sea calentada y/o
almacenada en el acumulador solar, pasando al sistema de energia convencional para alcanzar la
temperatura de uso, cuando sea necesario.

Se debe disponer un by-pass hidraulico del agua de red al sistema convencional para garantizar el
abastecimiento de Agua Caliente Sanitaria, en caso de una eventual desconexion de la instalacion
solar, por averia, reparacion o mantenimiento.

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

A la salida del depdsito ACS, se instalara una valvula mezcladora de tres vias, con el fin de evitar
sobretemperaturas en la instalacion y de adaptar la temperatura del agua precalentada a la
demanda del usuario.

Segln CTE 3.3.6 el equipo complementario deberd disponer de un equipo de energia convencional
complementario que debe cumplir con los siguientes requerimientos:

o No se podra conectar el quipo complementario en el circuito primario de captadores.
o Se debera dimensionar como si no se dispusiera del sistema solar.

o Solo entrarad en funcionamiento cuando sea estrictamente necesario y de forma que se
aproveche lo maximo posible la energia extraida del campo de captacion.

o Debe disponer de un termostato de control sobre la temperatura de preparaciéon que en
condiciones normales de funcionamiento permitird cumplir con la legislacién vigente en
cada momento referente a la prevencion y control de la legionelosis

o En el caso de que el sistema de energia convencional complementario sea instantaneo, el
equipo serd modulante, es decir, capaz de regular su potencia de forma que se obtenga la
temperatura de manera permanente con independencia de cual sea la temperatura del
agua de entrada al citado equipo.
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o En el caso de climatizacién de piscinas, para el control de la temperatura del agua se

dispondra una sonda de temperatura en el retorno de agua al intercambiador de calor y un
termostato de seguridad dotado de rearme manual en la impulsién que enclave el sistema
de generacién de calor. La temperatura de tarado del termostato de seguridad serd, como
maximo, 10 2C mayor que la temperatura maxima de impulsién.

11.11. Regulacioén Solary Sistema Eléctrico

Para regular el funcionamiento de la instalacién se utilizard una centralita de control que
con los valores de lectura de diferentes sondas de temperatura actuara sobre las bombasy
valvulas correspondientes.

La centralita de control diferencial de temperatura auromATIC 560 procedera a la activacion
de la bomba, cuando el salto térmico entre captadores y la parte fria del circuito de
distribucion (ACS o piscina) permita una transferencia energética superior al consumo
eléctrico de la bomba, marcandose un diferencial de temperatura maximo y minimo, segun
caracteristicas de la instalacidn, para la activacion y la parada de la bomba.

La precision del sistema de control, asegurara que las bombas estén en marcha con saltos
de temperatura superiores a 72Cy paradas con diferencias de temperatura menores de 29C.
El sistema de control asegurara, mediante la parada de las bombas, que en ningun caso se
alcancen temperaturas superiores a las maximas soportadas por los materiales y
componentes.

Para el funcionamiento correcto del sistema de regulacién, hay que asegurar que las sondas
de temperatura en la parte baja de los acumuladores y en el circuito puedan leer
correctamente los correspondientes valores de temperatura. La localizacién e instalacién
de los sensores de temperatura deberd asegurar un buen contacto térmico con la parte en
la cual hay que medir la temperatura. En el caso de utilizarse sondas de inmersion se
instalardn los sensores en el interior de vainas y en contracorriente con el fluido.

La instalacidon dispondra de un contador de agua caliente solar situado en el circuito
primario que cuantifique la energia producida por la instalacidn solar. Este contador estara
constituido por los siguientes elementos: contador de agua; dos sondas de temperatura; un
microprocesador electrénico (en algunos casos ird conectado a la propia centralita).

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

El cuadro eléctrico dispondra de selectores para controlar el funcionamiento de las bombas
con conmutacién automatica y manual de parada y marcha. Se colocardn elementos de
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sefalizacién para visualizar el estado de funcionamiento de las bombas y protecciones
eléctricas (interruptores magnetotérmicos y diferenciales) adecuadas a cada elemento de
la instalacion.

11.12. Caldera de Biomasa
En este caso, hemos escogido las calderas de pellet renerVIT.

A modo de introduccién, definimos los pellets como un tipo de biocombustible,
catalogado como biomasa sélida, el cual estd formado por cilindros muy pequenos, de unos
pocos milimetros de diametro. Estan elaborados a partir de serrin natural seco, sin ningun
aditivo, comprimiendo el mismo a altas presiones para conseguir una composiciéon muy
densa vy dura, consiguiendo asi un gran poder calorifico.

11.12.1. Descripcion

Las calderas de pellet renerVIT se pueden integrar sin problema alguno en un
sistema de calefaccidn existente y son totalmente compatibles con las instalaciones de
energia solar térmica ayudando de esta forma a los clientes a dar un paso adelante hacia la
independencia energética. Vaillant ofrece sistemas para cualquier tipo de demanda de
confort en edificios modernos, la renerVIT se puede combinar sin problemas con sistemas
de energia solar Vaillant, calderas a gas, gasoleo o sistemas de ventilacién controlada.

11.12.2. Caracteristicas

o Facil instalacién y utilizacidn: carga y limpieza
automaticas.

o) Adaptable a diferentes sistemas de carga del
pellet.

o Compatibles con instalaciones solares y otros
generadores.

o Ahorro de costes de hasta un 50 %, comparado
con otras calderas.

o Uso sencillo.
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11.12.3.

Caracteristicas

Sistema de carga del pellet Manual
Rendimiento a potencia nominal 92 1%
Rendimiento a potencia minima 93, 7%
Presicn noeminal 3 bar
Tem!::eratura de humos a potencia 130 °C
nominal

Temperatura de humos a potencia 70°C
minima :
Temperatura maxima de impulsion 95°C
Temperatura minima de retorno 60 °C
Tension de servicio 'Z_ED Viso
Conexicnes de ida y retorno R1
Conexion salida de humos 130 mm
Peso del deposito de pellet 45 kg
Peso de |a caldera 260 kg
Contenido de agua aTL
Dimensiones

Largo 1407 mm
Ancho 1108 mm
Alte 1355 mm

Tornillio
sinfin

92,1%

93,7%

130°C

70°C

1407 mm

590 mm

1135 mm

Ficha Técnica

Tornilio
sinfin

93,0%

90,5%

10°C

65°C

310 kg
76 L

1407 mm
590 mm

1235 mm

Tornillio
sinfin

91,5%

90,5%

140 °C

65°C

310 kg
76L

1407 mm
580 mm

1235 mm

Agpiracion

92,1%

93,7%

130°C

7oeC

1407 mm
1108 mm

1355 mm

Tabla 36. Ficha Técnica Caldera de Pellets

En este caso, escogeremos el modelo VPK-302-3.
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Calentador

Captador solar
Interacumulador

Estacion solar

Centralita (auroMAtic 560 )
Vaso de expansién solar
Valvula de seguridad

Grupo de purgado automatico
Llave llenado-vaciado
Depésito recogida fluido caoportador
10 Valvula mezcladora

11 Grupo seguridad

CONOOAWN=O

230 V~ ——

SP

11.13. Esquema Hidraulico de la Instalacion

Agpiracion

93,0%

90,5%

110°C

65°C

310 kg
7L

1407 mm
590 mm

1235 mm

AL\ Universidad
*‘b Politécnica
de Cartagena

v
«

hgpiracien

91,5%

90,5%

140°C

65°C

1407 mm
590 mm

1235 mm

Agua de red
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12. Calculo de la seccion de los conductores

Cuando por los conductores de una linea circula una corriente eléctrica, se produce una caida
de tensién y, en consecuencia, una pérdida de potencia producida por el paso de la corriente
eléctrica a través de los conductores.

El calculo de una linea eléctrica se basa en determinar la pérdida de tension y la densidad de
corriente de los conductores, cuyos valores deberdan permanecer siempre dentro de los limites
establecidos en la reglamentacién técnica correspondiente, asi como en las normas particulares de
las empresas suministradoras de energia eléctrica.

Para el calculo de la seccién hay que tener en cuenta los siguientes criterios:

- Criterio de caida de tensidn: se basa en la reglamentacion técnica, la cual establece la caida de
tension maxima admisible segun el tipo de linea a disefiar.

- Criterio de calentamiento o densidad de corriente: este criterio corresponde a la densidad de
corriente admisible por el cable, en la que la intensidad maxima admisible se establece en las
tablas del REBT y las normas UNE.

- Criterio de corrientes de cortocircuito: se basa en el valor de la corriente de cortocircuito
prevista en el punto de origen de la linea de alimentacion. Su cdlculo se basa en la siguiente
ecuacion:

IL.-Vt=K-S

La seccion final del conductor debe ser valida por los tres criterios mencionados en la parte
superior, escogiendo el caso mas desfavorable.
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12.1. Calculo de la Seccion mediante el Criterio de Calentamiento

Responde a la densidad de corriente admisible por el cable. Depende del tipo de instalacidn,

caracteristicas del conductor y del tipo de aislamiento. Las tablas del REBT nos indican las intensidades
maximas admisibles por los distintos conductores para unas determinadas condiciones de instalacion.
Cuando las condiciones difieren de las condiciones tipo, habrd que aplicar distintos factores de

correccion para la determinacién de la seccién del conductor.
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Iy

I,b =
Kl * KZ * K3

Siendo:
Ib la intensidad

I'b la corriente de disefio modificada
K1,K2,K3,distintos factores de correccion a aplicar segun caracteristicas de la instalacién.

Antes de calcular la seccidn, tendremos que obtener el valor de la intensidad. Para ello, con
el valor de la potencia total obtenida y suponiendo un factor de potencia (cos ¢) = 0,9.
P=U-I-cos¢

[ P 6795W
~ U-cosep 230-09

=32,824

A continuacidn, obtendremos los factores de correccion a partir de las tablas establecidas
en la norma UNE 20460-5-523.
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12.1.1.Factores de Correccion
o Factores de correccion por temperatura.

Cuando la temperatura ambiente sea distinta de 409C, las intensidades de la tabla
A.52-bis (mostrada mas adelante), se deberan multiplicar por un factor de correccién que
tenga en cuenta el salto térmico.

A continuacidn, se muestran las tablas 52-D1 y 52-D2, donde se establecen los factores de
correccion en funcién de la temperatura y del tipo de aislamiento del conductor.

Tabla 52 - D1
Factores de correceion para temperaturas ambiente diferentes de 30 °C a aplicar a los valores de las intensidades
admisibles para cables al aire libre

Aislamiento
Temperatura Mineral®

dml:lente PVC XLPE vy EPR Cubierta de PVC o Cabledesiitide s
¢ cable desnuda y inaccesible 105 °C
accesible 70 "C T

10 1,22 115 1.26 1,14

15 117 1,12 1.20 1,11

20 ;12 1,08 1,14 1,07

25 1.06 1.04 1.07 1,04

35 0,94 0,96 0,93 0,96

40 0,87 0,91 0,85 0,92

45 0,79 0.87 0,87 0,88

50 0,71 0.82 0,67 0,84

55 0,61 0,76 0,57 0,80

60 0,50 0.71 0,45 075

65 = 0,65 - 0,70

70 0,58 0,65

75 = 0.50 - 0,60

80 0,41 0,54

85 047

90 = - - 0,40

95 = = = 0,32

*  Para temperaturas ambiente mis elevadas, consultar al fabricante.

Tabla 37. Tabla 52-D1. Factores de correccion para temperaturas ambiente diferentes de 302C, a aplicar a los valores
de las intensidades admisibles para cables al aire libre

En este caso, se trata de una instalacion fotovoltaica que va a estar expuesta a
temperaturas alrededor de los 602C, el cable escogido va a ser XLPE (Polietileno Reticulado),
por lo que obtendriamos un factor de correccién correspondiente al valor de K; = 0,71.
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Tabla 52 - D2
Factores de correccion para temperaturas ambiente del terreno diferentes de 20 "C a aplicar
a los valores de las intensidades admisibles para cables en conductos enterrados

Temperatura del terreno Aislamiento
°C PVC XLPE y EPR
10 1,10 1,07
15 1.05 1.04
25 0,95 0.96
30 0,89 0,93
35 (.84 0,89
40 0,77 0,85
45 0,71 0.80
50 0.63 0,76
55 0,55 0,71
60 0.45 0,65
65 - 0.60
70 0,53
75 0,46
80 - 0,38

Tabla 38. Tabla 52-D2. Factores de correccion para temperaturas ambiente del terreno, diferentes de 20 2C,a aplicar a
los valores de las intensidades admisibles para cables en conductos enterrados

En este caso, al tener un aislamiento de XLPE, y suponiendo una temperatura maxima del
terreno de 50 2C, el factor de correccion obtenido sera K,= 0,76.

En la siguiente tabla se establecen los factores de correccidn en funcién de si la resistividad
térmica del terreno es diferente al valor de 2,5 K-m/W.

En la ITC-LBT 7, se establece la resistividad térmica del terreno en funcidn de su naturaleza
y humedad. En nuestro caso, nos encontramos a 120 metros sobre el nivel del mar en
montafia, por lo que podemos considerar que se trata de un terreno arenoso muy seco, por
lo que obtendremos un valor de resistividad igual a 1,5 K-m/W.

Resistividad térmica del Maturaleza del terreno y
terreno (K.m/W) grade de humedad

0,40 Inundado
0,50 Muy hamedo
0,70 Humedo
0,85 Poco himedo
1,00 Seco
1,20 Arcilloso muy seco
1,50 Arenoso muy seco
2,00 De piedra arenisca
2,50 De piedra caliza
3,00 De piedra granitica

Tabla 39. Resistividad térmica del terreno en funcion de su naturaleza y humedad
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Resistividad térmica Kqm/W 1 1.5 2 2.5 3

Factor de correccion 1.18 1.1 1.05 1 0,96

Tabla 40. Tabla 52-D3. Factores de correccion para cables en conductos enterrados en terrenos de resistividad diferente
de 2,5 K-m/W a aplicar a los valores de las intensidades admisibles para el método de referencia D.

Por lo que, obtendremos otro factor de correccién Ks=1,1.
o Factores de correccion por agrupamiento

El calentamiento mutuo de los cables, cuando varios circuitos coinciden en la
misma canalizaciéon, obliga a incluir un factor de correccién adicional para tener en
cuenta la mayor dificultad para disipar el calor generado, ya que equivale a una mayor
temperatura ambiente.

A continuacion se establecen las tablas con factores de correccion para las
condiciones mencionadas en la parte superior.

Tabla 52 — E2
Factores de reducciéon por agrupamiento de varios circuitos, cables directamente enterrados

(Método de instalacion D de las tablas 52 — C1 a 52 — C4, cables unipolares o multipolares)

Distancia entre cables (a)*
Nimero de Nula e
circuitos (cables en Un: didmetro;de 0,125 m 0,25 m 0,5m
cable
contacto)
2 0,75 0,80 0,85 0,90 0,90
3 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85
4 0,60 0,60 0,70 0,75 0,80
5 0,55 0,55 0,65 0,70 0,80
6 0,50 0,55 0,60 0,70 0,80
*  Cables multiconductores
*  Cables unipolares
[0 s i
éq‘ f%%g 0O 6O
. L——‘ —

Tabla 41. Tabla 52-E2.Factores de reduccion por agrupamiento de varios circuitos, cables directamente
enterrados.

En este caso, suponiendo una distancia entre cables de 0,5 metros y 2 circuitos,
obtenemos un factor de correccion Ka= 0,90.
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o Factores de correccion por arranque
Para receptores con ldmpara de descarga, factor de correccién 1,8.
Para motores 1,25.

A continuacidén, una vez que ya hemos establecido todos los factores de correccién de nuestra
instalacion, obtendremos la intensidad maxima admisible por el cable, y a su vez, la seccién del
mismo por el método de corrientes de cortocircuito.

B I, _ 32,82
K, K, K; -K, 071-0.76-1.1-0.9

r =61,434

Tuhbla A52-1 hix
latensidades admisibles en amperios
Temperatura ambbente $0 *C em €l aire

Bl die
:;I:dl:l:::;:' Mimers de conductores cargados v tips de aiskamicnio
52-H1

Al PVCS L XLPE} | XLPEX

AL PYCE | PVC2 XLPES | XLPE2

Bl PVCY | PYC2 XLPES XLPE2

Bl P3| PYVCT XLPED | XLPE2

C PYCE PYCI | XLPE3 XLPEZ

E PVl FVIC2 | XLPE3 XLPE2

F P31 PYVC2 | XLPED XLPE2
1 2 3 4 5 fi 7 2 9 11 11 11 3

Sin:m\'-u

Y

Cu

5 11 11.5 13 135 15 1 165 19 i ]| 24
e 15 It 175 1,5 v 22 1 i 5 24 1

4 i) 21 23 2 ) i a1 M4 6 k1] 45

& x5 27 {i] 32 h 7 40 44 41 449 5

i 1 a7 40 I 1] 52 54 [ G5 ] n

£ 45 44 54 59 &h M 73 "l 7 al 105

z5 s L] Ty T L] L1 5 [[EE3 [BLU 6 123 141
s el L1 Ly 104 i 1y 127 137 144 154 174
L] 9l 153 m? 125 133 145 155 a7 175 1HE A L1}
T 149 {{20) 171 185 154 214 X4 244 259
95 120 194 T 224 241 259 bl 2 i
1240 208 223 241 26 250 ]| 54 348 £ ]
150 138 il e 2% jxz 143 bl ) 4 438
185 268 5 Kl 57 34 EL £ | 413 it Rl
40 05 150 374 41 435 L] LU 552 591

Al ia

25 1,5 12 135 14 Ih 17 [ il 0 22 25

4 15 16 (B 9 2 24 4 265 s 2% 5

[ pa ] 2l 24 15 IE in i 13 L] ] a5

4] n IR i a4 I8 42 42 4 s 53 il

I M 18 42 lix &l 56 37 i3 &6 Y i3

25 44 50 54 il o4 71 2 T 4 LT 14 s
35 &l 67 75 78 L1 LS 7 104 s 17 130
L] 73 Kk Ll o0 116 108 (E] 127 133 145 L
™ L4 1x2 136 139 151 162 170 187 105
25 1441 148 167 168 153 97 7 2in 251
124 a2 171 193 1565 215 IR 238 2659 295
150 I=7 a7 221 2ZT 248 164 2T 32 338
[EH] 2 prs] 256 259 251 Ml 36 359 3ER
240 145 2hS 2HY 13z 155 LT 451

5112 gon determirar la seocitn de ks condwciores par b gue b indensidod admisible
métidos e inatak

Tabla 42. Intensidades admisibles en amperior, temperatura ambiente 40 2C en el aire
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Al entrar en la tabla con un valor de 62,53 Ay al haber escogido un cable XLPE2 sobre bandeja
perforada (F), obtenemos un valor de intensidad de 76 A, el cual, cubre nuestras necesidades,
obteniendo una seccidn de:

1x(1x10mm? ) + (1x6 mm?)

12.2. Calculo de la Seccion mediante el Criterio de Corrientes de
Cortocircuito.

Antes de realizar el cdlculo de la seccién mediante este criterio, hay que calcular el valor de la corriente
de cortocircuito, establecido en el REBT.

Como generalmente se desconoce la impedancia del circuito de alimentacién a la red (impedancia del
transformador, red de distribucién y acometida), se admite que, en caso de cortocircuito, la tensién en
el inicio de las instalaciones de los usuarios, se puede considerar como 0.8 veces la tensiéon del
suministro (230V). Se toma la falla fase-tierra como el mas desfavorable, y ademas, se supone
despreciable la inductancia de los cables. Esta consideracion es valida cuando el Centro de
Transformacion, origen de la alimentacion, esta situado fuera del edificio o lugar del suministro
afectado, en cuyo caso, habria que considerar todas las impedancias.

La férmula a aplicar para el célculo de la corriente de cortocircuito se muestra a continuacién:

08-U
Icc = ———

Donde:
Icc Intensidad de cortocircuito maxima en el punto considerado.
U tension de alimentacion fase-neutro (230V).

R resistencia del conductor de fase entre el punto considerado y la alimentacién.

Normalmente el valor de R debera tener en cuenta la suma de las resistencias de los
conductores entre la CGP (Caja General de Proteccién) y el punto considerado en el que se desea
calcular el cortocircuito, por ejemplo, el punto donde se encuentra el cuadro con los dispositivos
generales de mando y proteccion.

Para el cdlculo de R, se considerara que los conductores se encuentran a una temperatura de
20 oC, para obtener el valor maximo de la corriente de cortocircuito.
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Suponiendo una longitud de 40 metros de 10mm? de Derivacion Individual (DI) y una longitud de 10
metros de 95 mm? de Linea General de Alimentacidn (LGA) calculamos las resistencias de fase de DIy
LGA:

L 40
RD,=p-SL;=0,018-1—0=0.072.Q

L 10
LGA —0,018-— = 0.00189 2

Riga=p-
LGA =P Sien 95

Una vez obtenidos los valores de la resistencia de la DI y la resistencia de la LGA, calculamos la
resistencia total:
Ry = Rp; + Ryg4 = 0.072 4+ 0.00189 = 0.739 2

Una vez calculada la Resistencia total, obtenemos la Intensidad de cortocircuito:

0.8-U 0.8-230
R 0.0739

Icc = = 2489,85 4

Ya obtenido el valor de la intensidad de cortocircuito, podemos aplicar el criterio de la corriente de
cortocircuito. Para ello, hay que obtener el valor del tiempo de corte.

El tiempo de corte t. para cualquier corriente de cortocircuito en un punto de la linea a proteger, no
debe ser superior a un valor determinado. Dicho valor esta asociado al tiempo en el que la temperatura
de los conductores tarda en alcanzar el limite admisible.

Para verificar si la seccién elegida es suficiente para soportar la corriente de cortocircuito, conocido el
valor de esta Ultima, y su duracién (t, en segundos), debe cumplirse la condicién:

I.-Vt=K-S
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K es una constante que depende de la naturaleza del conductor, cobre o aluminio, y del tipo de
aislamiento (PVC, XLPE, etc).

Esta ecuacidn sera vélida para tiempos entre 0,1s y 5 s:
01s < t. <5s

La expresidn expresada anteriormente, se determina en funcion de la ecuacién de equilibrio térmico,
donde se cumple que:

ENERGIA RADIADA = ENERGIA CALORIFICA
Energia Radiante = A-L-S-(T; —T,)

Energia Calorifica =R -1? -t
Igualando las dos ecuaciones, obtenemos:

A-L-S-(Ty—T,)=R-I%-t

L
ALS (=T =pg Lt

(T: —T3)
A'T'SZZICZC't
K -S*=1%-t
Kl'S:Icc'\/E
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Donde:

A = Coeficiente de Transmision del Calor.

S = Seccién del conductor (mm?).

L = longitud del conductor.

T, y T, = Temperatura Inicial y Final de cortocircuito.
t = tiempo de disparo del elemento de proteccién.

I.. = intensidad de cortocircuito.

Para obtener el valor de K, utilizamos la siguiente tabla

Tabla 43. Tabla 432. Valores de k para un conductor activo

En este caso, el valor de K sera de 115.
A su vez, el valor del tiempo de corte se establecerd en 3 s.

Por lo que, aplicando la ecuacién mostrada arriba, obtendremos el valor de la seccidn:
I.-Vt=K-S

I.c- Vt _ 2489,85-0.3

5=7% 115

= 11,85 mm?
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En este caso, la seccién normalizada seria de 16 mm?, por lo que la seccién del cable mediante este
método viene expresada a continuacion:

1x(1x16mm? ) + (1x10 mm?)

12.3. Calculo de la Seccion mediante el Criterio de la Caida de Tension

La caida de tension deberd adecuarse a las prescripciones establecidas en la ITC-BT 19, asi como
las prescripciones de las compaiiias en el caso de acometidas.

La seccion de los conductores a utilizar en la instalacién se determinard de forma que la caida
de tensién entre el origen de la instalacién interior y cualquier punto de utilizacién, sea, salvo lo
prescrito en las instrucciones particulares, menor del 3% de la tension nominal para cualquier
circuito interior de viviendas, y para otras instalaciones interiores o receptoras, del 3% para
alumbrado y del 5% para los demas usos.

Esta caida de tensidn, se calculara considerando alimentados todos los aparatos de utilizacidn,
susceptibles de funcionar simultaneamente. El valor de la caida de tensiéon podria compensarse
entre la de la instalacion interior y la de las derivaciones individuales, de forma que la caida de
tension total sea inferior a la suma de los valores limites especificados para ambas, segun el tipo
de esquema utilizado.

El nimero de aparatos susceptibles de funcionar simultdneamente, se determinara en cada
caso particular, de acuerdo con las indicaciones incluidas en las instrucciones del presente
reglamento, y en su defecto, con las indicaciones facilitadas por el usuario, considerando una
utilizacion racional de los aparatos.

El esquema utilizado en nuestro caso, serd un esquema para un Unico usuario, mostrado a
continuacion.

C.T. DE 4 i
COMPARIA CPM
{ @ !AGDMETIDA e oI

- 1.5%

Figura 14. Esquema de la instalacién para un tnico usuario

A continuacidn, se muestran las expresiones de la seccién del conductor en funcién de la
potencia activa de la carga:
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P=U-I1-cosg
P
g =1 cosg
oy L P 2.p-L-P
TP AT UT AU U

La expresion anterior, se puede también determinar en funcion del valor de la conductancia, teniendo
en cuenta que:

y=-
p

_2-L-P

Cy-AU-U

Siendo:

S = seccién del conductor (mm?).

p = coeficiente de resistividad del conductor (Q-mm?/m).
L = longitud de la linea en metros.

P = potencia activa de la carga (W).

U =tension en la linea (V).

AU = caida de tension (V).

y = conductancia del conductor (valor en funcidn del tipo de aislamiento).
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Para obtener el valor de la conductancia, tenemos que tener en cuenta el tipo de aislamiento y la
temperatura, que en este caso se trata de un aislamiento de XLPE, al que le corresponde una
temperatura de 902C, obteniéndolo en la tabla mostrada a continuacion:

Material Y20 Y70 Y90
Cobre 56 47,6 44
Aluminio 35 29 27,3
Temperatura 20°C 70°C 90°C

Tabla 44. Conductancia segun el tipo de aislamiento

En este caso, el valor de la conductancia es 44.

A continuacion, se muestra un esquema desde la Caja General de Proteccion (CGP) hasta la potencia
calculada.

LONGITUD =50 M

CGP
\/

POTENCIA = 6,8 kW

Aplicamos la ecuacién mostrada en la parte superior:

2:L-P 2:50-6800
= 22,4 mm

= = = 2
y-AU-U 44-3-230

No se trata de una seccién normalizada, por lo que la seccién obtenida serd de 25 mm?, expresada a
continuacion:

1x(1x25mm?) + 1x(1x16 mm?)
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12.4. Calculo de la Seccion de la Instalacion Fotovoltaica

12.4.1. Cdlculo de la seccion de la Instalacion Fotovoltaica por Criterio de
Calentamiento

Para el calculo de la seccidn, tendremos en cuenta los siguientes datos, proporcionados por el
fabricante:

Potencia nominal: 100 W

Corriente en el punto de maxima potencia: lpmp= 5,32 A

Tension en el punto de maxima potencia: Upmp = 18,78 V

Corriente de cortocircuito: lcc = 5,70 A

Potencia del inversor = potencia nominal de la instalacion: 100 W
Potencia de pico de la instalacion: 12 x 1 x 100 W =1200 W = 1,2 kW

0 O O O O O

A continuacidn calculamos la tensién y la intensidad en el punto de maxima potencia para obtener la
seccion del cable a emplear:

U = Uppp - n®de paneles = 18,78 - 17 = 319,26 V

A continuaciodn, realizamos el mismo proceso con la intensidad:

I = Iy, - n®de paneles = 5,32 -17 = 90,44 A

Para el cdlculo de la seccién y una vez obtenido el valor de la intensidad maxima admisible por el cable,
aplicando la norma UNE 20460-5, tendremos que aplicar los diferentes factores de correccidn
establecidos para nuestra instalacién.

pag. 89



Universidad

Vivienda Unifamiliar cero emisiones de CO; Politécnica
industriales de Cartagena

etsii UPCT

Tabla 52-D1

Tabla 52 - D1
Factores de correccion para temperaturas ambiente diferentes de 30 °C a aplicar a los valores de las intensidades
admisibles para cables al aire libre

Aislamiento
Temperatura Mineral®
‘ml:::"“ PVC XLPE y EPR (‘Ubiwt‘f de P,v(‘ru Cable desnudo e
cxhlc. ¥ . ible 105 °C
accesible 70 °C
10 1,22 115 1.26 1,14
15 1,17 1,12 1,20 1,11
20 1,12 1,08 1,14 1,07
25 1,06 1,04 107 1,04
35 0,94 0,96 0,93 0,96
40 0,87 0.91 0,85 0,92
45 0.79 0.87 0,87 0,88
50 0,71 0,82 0,67 0,84
55 0,61 0.76 0,57 0,80
60 0,50 0,71 045 0,75
65 - 0.65 - 0,70
70 0,58 0,65
75 = 0,50 - 0,60
80 0.41 0,54
85 0,47
90 = - - 0,40
95 - - - 0,32
*  Para temperaturas ambiente mas elevadas, consultar al fabricante.

En este caso, obtendremos un factor de correccion Ki= 0,71, ya que nuestra instalacién va a estar
sometida a temperaturas de 60 2C y el aislamiento del cable va a ser de XLPE (Polietileno Reticulado)

Tabla 52 — D2
Factores de correccion para temperaturas ambiente del terreno diferentes de 20 °C a aplicar
a los valores de las intensidades admisibles para cables en conductos enterrados

Temperatura del terreno Aislamiento
°C PVC XLPE y EPR
10 1,10 107
15 1,05 104
25 0,95 0.96
30 0,89 0,93
35 0.84 0.89
40 0,77 0.85
45 0,71 0.80
50 0,63 0.76
55 0,55 0,71
60 0,45 0,65
65 - 0.60
0 0,53
75 0,46
80 = 0,38

La temperatura del terreno se establece en 50 2C y un aislamiento de XLPE, por lo que el factor de
correccion obtenido serd K>= 0,76.
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Tabla 52 - D3
Factores de correccion para cables en conductos enterrados en terrenos de resistividad diferente de
2,5 K-m/W a aplicar a los valores de las intensidades admisibles para el método de referencia D

ek

Resistividad térmica K.m/W 1 1.5 2 2.5

Factor de correccion 1.18 1.1 1.05 I 0,96

En este caso, escogeremos una resistividad térmica del terreno de 1,5 K-m/W, ya que se trata de un
terreno arenoso muy seco, por lo que el factor de correccion obtenido es de K3=1,1.

Tabla 52 - E2
Factores de reduccién por agrupamiento de varios circuitos, cables directamente enterrados

(Método de instalacion D de las tablas 52 — C1 a 52 — C4, cables unipolares o multipolares)

Distancia entre cables (a)*
Niimero de Nula =
circuitos (cables en Un dismietro;de 0,125 m 0,25 m 0,5 m
cable
contacto)
2 0,75 0.80 0,85 0,90 0,90
3 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85
4 0.60 0.60 0,70 0,75 0,80
5 0,55 0,55 0,65 0,70 0,80
6 0.50 0.55 .60 0,70 0,80
*  Cables multiconductores
*  Cables unipolares
o 5 _ 3
& & @0 00
T d

En este caso, suponiendo una distancia entre cables de 0,5 metros y 2 circuitos, obtenemos un factor
de correccion Ka= 0,90.

Una vez obtenidos todos los factores de correccion, obtendremos el valor de la intensidad admisible
y podremos escoger la seccién del cable para la instalacidn fotovoltaica.

I, 90,44

= = =169,34
KI'KZ 'K3 'K4_ 071'076'11‘09

("
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Al tratarse de un tendido en bandeja perforada, el sistema de instalacidn es tipo F y al ser una
instalacion monofésica y cable elegido de Cu (Cobre), debemos entrar en la columna XLPE2, de la
tabla mostrada a continuacion, obteniendo asi la seccidén buscada.

Tabla A.52-1 his
Intendidades ad misibdes cn amperios
Temperatura ambiente $0 °C en o alre

Ml di
I‘Lln:l::::::‘ Niimero de conductores cargados ¥ tips de aislamienio
51-K1
Al ] PWCY XLPED | XLPE2
AT PVCS | PVC2 XLPE3 | XLPE2
Bl PVC | PV XLPES XLPEI
Bl PVC3 | PVCD XLPED | XLPE2
o PVCS P¥C2 | XLPE3 NLPEX
E PV PYC2 | XLPE3 XLFE2
F FVC3 PYC2 | XLPED XLPE2
1 2 3 4 5 i 7 B a " 11 12 3
‘.-'n.'\.'u\'-u
i
Cu
5 1 115 13 135 15 16 165 19 20 21 M
15 15 16 175 1&5 r.d| 22 n i) 26,5 FL k|
4 ] 21 1 z *7 3 1 34 i i 15
] 27 30 2 1 4 A 6 40 H
1 3 i i 1+ | 52 54 60 65 il TE
£ 45 44 54 59 o i 71 L1 27 a1 13
25 59 L] T e ) L1 s 103 LRl 16 123 140
3 Hit Ll (L] (RIH] L% 127 137 124 134 174
&l a4 13 17 125 133 145 135 147 175 188 2
0 149 (&) (| 185 154 24 x4 4 260
95 120 194 07 234 241 150 71 206 317
120 208 x5 24 ) 280 el 514 ELEY 380
150 236 260 278 299 1z 143 363 A 438
i85 258 207 L) 341 Ik Ll E1k 4 A
24 35 150 374 40 435 46k LRl 552 R
Aluanic
b ] 115 12 135 14 ih 17 1% i} 20 21 2
4 15 16 185 19 2 24 4 6,5 7.5 2y 35
[ ] 21 2 15 P ] i 3 i) Ll I8 1
1 7 28 32 a4 i 42 a2 46 s 53 B
153 M i} 12 1] 51 56 57 3 o6 T 83
25 44 L] 54 [ a4 7l T2 TE =4 L [¥} 105
5 al 67 75 78 &R L1 97 104 104 L7 130
L] 73 Bib (] 26 16 1% 18 2 133 142 160
] L6 122 136 139 151 162 170 187 ik
95 140 148 167 169 153 197 07 230 251
I} 162 171 193 1565 paR] IR 258 268 9%
150 157 197 23 227 246 64 2 3z EEL]
[E5] 2 L] 23k 259 281 | E11 359 IR
T4 24k Ihs iy ] 332 155 LE 439 461
Ex necesario cormultar s abing 52 - O 2 52 - C12 con el fn de determiror |a ssecién de ko condwctores para b gue b inkensided ndmizible
arserior o3 aplicsble para cadi ano de los métndos e instakiaciim

Obtenemos una Intensidad Maxima de 140 A, y una seccion de 25 mm?2.

1x(1x50mm?) + 1x(1x25 mm?)
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12.4.2. Cdlculo de la seccion de la Instalacion Fotovoltaica por Criterio de
Corrientes de Cortocircuito

En este caso, al tener el niUmero de paneles solares y la potencia de cortocircuito establecida en la ficha técnica
del mismo, podemos estimar el valor de la corriente de cortocircuito con la expresion mostrada a continuacion:

I,c = n®de paneles - I?*"' =17 -8,45 A = 143,65 A

Para conocer la seccion del cable de la instalacién fotovoltaica por el método de Intensidad de
Cortocircuito, se aplicara la expresion que viene dada a continuacién, desarrollada en el apartado
anterior:

Para obtener el valor de K, utilizamos la siguiente tabla

En este caso, el valor de K sera de 115.
A su vez, el valor del tiempo de corte se establecerd en 3 s.
Por lo que, aplicando la ecuacién mostrada arriba, obtendremos el valor de la seccion:

I.-Vt=K-S

Ic- Nt 143,65-3
K 115

S = = 2,16 mm?
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En este caso, obtendremos una seccién de 4 mm?, expresada a continuacion:
1x(1x4mm?) + 1x(1x2,5 mm?)

12.4.3. Cdlculo de la seccion de la Instalacion Fotovoltaica por Criterio de la
Caida de Tension

Este criterio se ha desarrollado en la parte superior. En este caso, la potencia obtenida es de 1,7 kW.

Para obtener el valor de la conductancia, tenemos que tener en cuenta el tipo de aislamiento y la
temperatura, que en este caso se trata de un aislamiento de XLPE, al que le corresponde una

temperatura de 902C, obteniéndolo en la tabla mostrada a continuacion:

Material Y20 Y70 Yoo

Cobre 56 47,6 44
Aluminio 35 29 27,3
Temperatura 209C 709C 902C

En este caso, el valor de la conductancia es 44.

A continuacion, se muestra un esquema desde la Caja General de Proteccién (CGP) hasta la Instalacién

Fotovoltaica.

LONGITUD =20 M

CGP
\/

POTENCIA = 1,7 kW
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Aplicamos la ecuacién mostrada en la parte superior:

G_2LP _2:2001700 .
Ty AU-U_ 44.3.230  ~ocrmm

En este caso, obtendremos una seccién de 4 mm?, expresada a continuacion:
1x(1x4mm?) + 1x(1x2,5 mm?)

Una vez obtenida la seccidn de la Instalacion Fotovoltaica por los tres criterios, escogeremos el mas
desfavorable, que en este caso se trata del criterio de calentamiento, en el cual, hemos obtenido una
seccion, expresada a continuacion:

1x(1x50mm?) + 1x(1x25 mm?)

12.4.4. Calculo de protecciones en Instalacion Fotovoltaica

Para el calculo del Interruptor Automatico a seleccionar para la proteccién de nuestra instalacion,
tenemos que tener en cuenta los siguientes parametros establecidos por el inversor escogido, los
cuales se muestran a continuacién:

- Potencia total instalacion: 1700 W

Intensidad de Cortocircuito Instalacion Fotovoltaica: 143,65 A

- Tension: 400V

Factor de potencia (cosg) : 0,9

pag. 95



Universidad
Vivienda Unifamiliar cero emisiones de CO; Politécnica
industriales de Cartagena

/o P 1700
" V3:-V-cosgp 3-400-0,9

=272 A

Aplicando los factores de correccion empleados en la parte superior, obtenemos la seccion a emplear
entre el inversor y el cuadro general de protecciéon de la vivienda:

I 2,72

I’ = =

=5,094

La seccion obtenida de la Tabla A 52-1bis (mostrada en la parte superior), Norma UNE 20460-5-523
(2004) es de 1,5 mm?>.

Para una Intensidad de 5,09 A, utilizaremos el Interruptor Automatico DPX 125 en caja moldeada, del
fabricante legrand, con un magnetotérmico DPX-E 125 -16 kA.

A continuacidn, se establecen sus caracteristicas técnicas:
Tension nominal 500V ~.250V =
50/60 Hz

Térmico regulable 0,7 a 1 In y precintable magnético fijo

Conexién por borna de 70 mm?

Poder de Corte 16 kA

El IA escogido, estd representado en el ANEXO Il, en el esquema unifilar de la instalacién fotovoltaica.
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13. Presupuesto

13.1. Instalacién de ACS ( Agua Caliente Sanitaria)

Universidad
Politécnica
de Cartagena

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

11 Caldera renerVIT modelo VPK-302-3

1,00 9.536,00 9.536,00
1.2 Depésito para carga por aspiracion 10-60 kW

1,00 1.458,00 1.458,00
13 Paquete basico para carga por vacio

1,00 1.094,00 1.094,00
1.4 Ampliacion del eje sinfin 1m

1,00 195,00 195,00
1.5 Tubo de aspiraciéon 15m

1,00 444,00 444,00
1.6 Silo saco para caldera de tornillo sinfin

1,00 3.132,00 3.132,00
1.7 Calentador atmoMAG ES 6-0/0 X|

1,00 293,00 293,00
1.8 Interacumulador vitrificado VIH 750 S

1,00 3.055,00 3.055,00
1.9 Vaso de Expansion solar de montaje mural 18 |

1,00 93,00 93,00
1.10 Estacion Solar allSTOR VPS 300/3-7

1,00 1.302,00 1.302,00
1.1 Regulador solar auroMATIC 570

1,00 279,00 279,00
112 Purgador automatico

1,00 134,00 134,00
113 Kit de conexién hidraulica

1,00 205,00 205,00

TOTAL Instalacién de ACS (Agua Caliente Sanitaria) 21.220,00
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13.2. Instalaciéon Solar Fotovoltaica

Universidad
Politécnica
de Cartagena

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
2.1 Modulo Solar Monocristalino Techno Sun de alto rendimiento
17,00 416,10 7.073,70
2.2 Bateria OPZS 800 Hoppecke
3,00 2.275,00 6.825,00
2.3 Inversor Steca Solarix Pl 1100
1,00 750,00 750,00
24 Regulador 30 A/12 W 24 V
2,00 211,06 422,12
25 Cable Seccion 1x(1x50 mm?2)+1x(1x25mm?)
20,00 1,83 36,60
TOTAL Instalacion Solar Fotovoltaica 15.107,42
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13.3. Instalacion Eléctrica

CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
3.1 50 m de cable 1x(1x16mm2)+1x(1x10mm2)

50,00 0,80 40,00
3.2 Acometida RZ 2x16 AL

10,00 2,68 26,80
33 Cable DI(Derivacion Individual) Seccion 1x(1x10mmz2)

40,00 0,55 22,00
34 Interruptor magnetotérmico DPX 125 en caja moldeada

1,00 98,00 98,00
TOTAL Instalacion Eléctrica 186,80
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13.4. Instalacion de Climatizacion

Universidad
Politécnica
de Cartagena

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
4.1 Rejillas orientables con recirculacién
7,00 68,32 478,240
4.2 Difusor Lineal sin plenum 2 vias
1,00 46,68 46,68
4.3 Compresor Hermético Rotativo Mitsubishi Electric NH 31 VNET
1,00 355,00 355,00
4.4 Tubo flexible de Aluminio PVC
1,00 1020,40 1020,40
TOTAL Instalacion de Climatizacion 1880,32
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13.5. Resumen Presupuesto Total

CAPITULO RESUMEN EUROS %
01 Instalacion de ACS (Agua Caliente SANItaria)..............couiiiiiiiiiiie it 21.220,00 55,27
02 Instalacion Solar FOtOVORAICA..............uueeiiiieiiiie e e et et 15.107,42 39,35
03 INSEAIACION EIBCHICA. ... . eeeeiee oottt e et et et e e e 186,80 0,49
04 Instalacion de CHMAtZACION...........c..cuieiieiee et ettt e e e e e e e e 1.880,32 4,90
TOTAL EJECUCION 38.394,54
13,00 % Gastos generales.............cccvvvennn 4.991,29
6,00 % Beneficio industrial ...............ooe..... 2.303,67
SUMA DE G.G. y B.I. 7.294,96
16,00 % 7.310,32
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 52.999,82
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 52.999,82
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- Figuras:
o Figura 1. Solicitaciones Hidrostaticas y Corte Estatigrafico.

o Figura 2. Descripcion de los distintos elementos constructivos que conforman la
vivienda.

o Figura 3. Esquema de la Instalacion de Climatizacion.
o Figura 4. Esquema de Instalacion Solar Térmica.

o Figura 5. Mapa de Espaia de radiacion solar global anual sobre superficie
horizontal.

o Figura 6. Definicion de la orientacion e inclinacion del modulo fotovoltaico.
o Figura 7. Angulos de inclinacion.

o Figura 8. Sombras proyectadas en modelo 3D.

o Figura 9. Diagrama de proyeccidon de sombras de la vivienda.

o Figura 10. Panel Solar.

o Figura 11. Ficha Técnica Panel Solar

o Figura 12. Regulador a emplear en Instalacién Fotovoltaica

o Figura 13. Sistema para calentamiento de apoyo y calentamiento de agua con
acumulador combinado, calentador mural y bloque hidraulico.

o Figura 14. Esquema de la instalacién para un Unico usuario
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- Tablas:

o Tabla 1. Valor base y factor corrector por superficie del consumo energético.

o Tabla 2. Valor base y factor corrector por superficie de la demanda energética de
calefaccion.

o Tabla 3. Transmitancia térmica maxima y permeabilidad al aire de los elementos de la
envolvente térmica.

o Tabla 4. Transmitancia térmica limite de particiones interiores cuando delimiten
unidades de distinto uso, zonas comunes y medianerias en W/m?K.

o Tabla 5. Transmitancia térmica limite de particiones interiores cuando delimiten
unidades del mismo uso, U en W/m?K.

o Tabla 6. Zonas Climaticas de la Peninsula Ibérica.

o Tabla 7. Ocupacién segun horas por Uso Residencial.

o Tabla 8. Transmitancia de Huecos Zona Climatica B3.

o Tabla 9. Transmitancia del elemento [W/m?K].

o Tabla 10. Transmitancia térmica de huecos [W/m?3K].

o Tabla 11. Valores limite de la eficiencia energética de la instalacion.
o Tabla 12. Potencia maxima de iluminacion.

o Tabla 13. Contribucidn solar minima anual para ACS en %.

o Tabla 14. Contribucién solar minima en %, Caso Climatizacion de piscinas cubiertas.
o Tabla 15. Pérdidas limite.

o Tabla 16. Demanda de referencia a 60 °C.

o Tabla 17. Valores minimos de ocupacion del calculo del uso residencial privado.
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Tabla 18. Plan de vigilancia.

Tabla 19. Plan de mantenimiento. Sistema de captacién.

Tabla 20.Plan de mantenimiento. Sistema de acumulacion.
Tabla 21.Plan de mantenimiento. Sistema de intercambio.
Tabla 22. Plan de mantenimiento. Sistema de captacion.

Tabla 23.Plan de mantenimiento. Sistema eléctrico y de control.
Tabla 24.Plan de mantenimiento. Sistema de energia auxiliar.
Tabla 25. Temperatura diaria mensual de agua fria (2C).

Tabla 26.Coeficiente climatico.

Tabla 27.Ratios de produccion por zona climatica.

Tabla 28. Pérdidas limite.

Tabla 29. Radiacion Solar Global media diaria anual.

Tabla 30. Pérdidas por disposicién de médulos.

Tabla 31. Litros ACS/dia a 602C segun tipo de suministro.

Tabla 32. Radiacidn solar global media diaria anual.

Tabla 33. Tabla de valores de pérdidas por sombreado.

Tabla 34. Obtencion de coeficiente adimensional K en funcidn de la latitud.
Tabla 35. Estimaciones de las medias mensuales a largo plazo.
Tabla 36. Ficha Técnica Caldera de Pellets.

Tabla 37. Tabla 52-D1. Factores de correccidn para temperaturas ambiente diferentes
de 309C, a aplicar a los valores de las intensidades admisibles para cables al aire libre.
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Tabla 38. Tabla 52-D2. Factores de correccidén para temperaturas ambiente del
terreno diferente de 20 2C a aplicar a los valores de las intensidades admisibles para
cables en conductos enterrados.

Tabla 39. Resistividad térmica del terreno en funcidn de su naturaleza y humedad.
Tabla 40. Tabla 52-D3. Factores de correccién para cables en conductos enterrados en
terrenos de resistividad diferente de 2,5 K-m/W a aplicar a los valores de las

intensidades admisibles para el método de referencia D.

Tabla 41. Tabla 52-E2.Factores de reduccién por agrupamiento de varios circuitos,
cables directamente enterrados.

Tabla 42. Intensidades admisibles en Amperios. Temperatura ambiente 40 2C en el
aire

Tabla 43. Tabla 43A. Valores de k para un conductor activo



Universidad
Vivienda Unifamiliar cero emisiones de CO; Politécnica
industriales de Cartagena

upcT

Anexo Il. Planos

pag. 109



PLANTA BAJA
E 1:150

-

o

il

PLANTA PISO
E 1:150

PLANTA CUBIERTA
E 1:150

Cenit

Radiacion directa - Este

Angulo de inclinacién —_  go

45°

Morte S .
0° 9 "’/ 180°
, ;:.’:, o . ..\v
i oS Angulo del acimut

Qeste

270°

N Angulo de incidencia

Sur

0

122
2222

SECCION E 1:100

NOMBRE DE PROYECTO:

VIVIENDA UNIFAMILIAR

CERO EMISIONES DE CO2
' DISTRIBUCION DE INSTALACIONES

Universidad
Politécnica
de Cartagena

DPTO. INGENIERIA ELECTRICA
JUAN MARTINEZ TUDELA

ESCALA: FORMATO: REALIZADO POR:

1150 | A3 M?DOLORES IBANEZ FERNANDEZ

FECHA: N°PLANO:

OCT-16 01




|
|
|
|
] F‘! \ |
' N —A \
1> (i~ ‘W } ] }
: \ |
i 7 L O [ }
a1 »
o i , |
PLANTA BAJA
Leyenda
1. Caldera de Biomasa
2. Deposito
3. Tuberia de Interconexion
con Instalacion Solar
TR VIVIENDA UNIFAMILIAR 32{.!22?,'.‘12"
CERO EMISIONES DE CO2 de Cartagena
NOMBRE DE PLANO: , DPTO. INGENIERIA ELECTRICA
INSTALACION PLANTA BAJA JUAN MARTINEZ TUDELA
ESCALA: FORMATO: REALIZADO POR: . FECHA: N°PLANO:
1/75 | A3 | M?DOLORES IBANEZ FERNANDEZ | OCT-16 02




PLANTA CUBIERTA

Calculo de la distancia minima segun IDAE

para calcular la distancia minima. Segun éste, La distancia minima debera garantizar un minimo de 4 horas de sol en

El IDAE en su Fliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red, establece una formula sencilla 668 \

torno al mediodia del solsticio de invierneo. La distancia minima "d” debera ser superior al valor obtenido por la

35

siguiente expresion

1.485

d - h / tg (61°-0}; para cubierta honzontal

X 45°
p I 77777777
h |

il

s
2 MODULO FOTOVOLTAICO TECHNO SUN 100W

ORIENTACION 0°
INCLINACION 45°

NN

Siendo:

NOMBRE DE PROYECTO:

P I e RS ORe L B DISTANCIA MINIMA = 66cm VIVIENDA UNIFAMILIAR

DISTANCIA MINIMA PARA GARANTIZAR UN MINIMO DE 4h DE

SOL ENTORNO AL MEDIODIA DEL SOLSTICIO DE INVIERNO CERO EMlSlONES DE COZ

d - distancia minima NOMBRE DE PLANO:

Universidad
Politécnica
de Cartagena

INSTALACION PLANTA CUBIERTA o er e ECTRICA

@ - latitud del lugar

Ahora bien, esta formula sélo es valida para superficies planas u horizontales v cuyo azimut no difiera mucho de - : : - - -
0% Esto &3 muy importante porque miucha gente suele aplicar esta formula de manera indiseriminada cuands el ESCALA: FORMATO: REALIZADO POR: FECHA: N°PLANO:

propio IDAE especifica que tiene limitaciones. 1/75 A3 MaDOLORES IBAN EZ FERNAN DEZ OCT'1 6 03




B1: Bomba de circulacion del circuito primario solar T1: Sonda de temperatura de captadores

B2: Bomba de circulacién del circuito secundario solar T2: Sonda de temp. zona fria acumulador solar
B3: Bomba de circulacién del circuito de distribucion de agua T3: Sonda de temp. zona caliente acumulador solar
precalentada T5: Sonda de temp. entrada intercambiador de primario — OPCIONES DE ACUMULACION SOLAR
M3: Mezclador de agua para limitacion de la temperatura de ACS (tfres T6: Sonda de temp. salida intercambiador de primario - 1/
vias)
[1: Intercambiador circuito solar TN
CIRCO MF: Unidad premontada de intercambiador precalentamiento AV ®
ACS caldera individual |
S: Valvula de seguridad 8
VE: Vaso de expansion
RC: Regulador de caudal » Caldera o
PLM: Purgador manual o automatico con llave de corte biomasa bombeo |
3 e . . . CIRCO 5
VEH: Valvula de equilibrado hidraulico
CA: Contador de agua
VTL: Valvula termostarica (dos ptos. consigna)
N VY
Ci ME ACUMULADOR DE ACS CON SERPENTIN INTERIOR
Irco

Agua
Caliente

1/ [ Otros
uSoS

7

N

\\ 4

gl
27
S
% Agua
Fria
T4 z
{
f‘g X RC
QX
NOMBRE DE PROYECTO:

VIVIENDA UNIFAMILIAR s Universidad

7 Politécnica
L[y
CERO EMISIONES DE C0O2 de Cartagena

. DPTO. INGENIERIA ELECTRICA
ESQUEMA DE PRINCIPIO INSTALACION DE ACS  [JUAN MARTINEZ TUDELA

NOMBRE DE PLANO:

ESCALA: FORMATO: REALIZADO POR: FECHA: N°PLANO:

SE.| A3 | MDOLORES IBANEZ FERNANDEZ | OCT-16 04




®

CGP
I
@ SECCION 1,5 MM2
Consumo en alterna
230V

nnnnnnnnnnnnnnnn

@
@ =
LM M
|| | ——
= O =
M=
— ——
@ T 7T
— R
—
Leyenda
1. Panel Solar — —
2. Regulador I
3. Bateria
4. Inversor
5. Interruptor Automatico
6. CGP
PR VIVIENDA UNIFAMILIAR y 3&'.!22?.‘1?
CERO EMISIONES DE CO2 3

de Cartagena

, DPTO. INGENIERIA ELECTRICA
ESQUEMA UNIFILAR INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA JUAN MARTINEZ TUDELA

NOMBRE DE PLANO:

ESCALA: FORMATO: REALIZADO POR: FECHA: N°PLANO:

S.E.| A3 M?DOLORES IBANEZ FERNANDEZ OCT-16 05




Universidad
Vivienda Unifamiliar cero emisiones de CO; Politécnica
industriales de Cartagena

Anexo III. Certificado de Eficiencia Energética
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Vivienda Unifamiliar Monte Galeras
Direccidn Monte Galeras
Municipio Cartagena Cédigo Postal 30392
Provincia Murcia Comunidad Auténoma Murcia
Zona climatica B3 Aio construccion 2015
Normativa vigente (construccion /
rehabilitacién) CTE 2013
Referencials catastralles 51016A055000110000AT
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccion e Edificio Existente
e Vivienda o Terciario
e Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local
o Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos Maria Dolores Ibafiez Fernandez NIF(NIE) | 23310029N
Razoén social Universidad Politécnica de Cartagena NIF Q8050013E
Domicilio Calle Doctor Fleming, s/n
Municipio Cartagena Codigo Postal 30302
Provincia Murcia Comunidad Autonoma Murcia
e-mail: lola.ifdez@gmail.com Teléfono 628236202
Titulacién habilitante segiin normativa vigente Graduado en Ingenieria Eléctrica
Proc_e’di.miento reconocido de calificacion energética utilizado y CEXv2.1
version:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiio [kgCO2/ m? aiio]

<238 Ag <55 Ag

zoss1 B 3248 . s8B

EX

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el

presente documento, y sus anexos:

Fecha: 2/7/2016

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcioén de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo ll. Calificacion 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

Ref. Catastral 51016A0550001100

2/7/2016

00AT

Pagina 1 de 6




, ANEXO | ]
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

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

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?] 378.0

Imagen del edificio Plano de situacién

&h

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Sur[)r%rzf]icie Tra[r‘;\?lrrr'l‘izt.aKn]cia Modo de obtencion

Medianeria Fachada 27.5 0.00 5
Suelo con terreno Suelo 99.0 0.47 Estimadas
Suelo con aire Suelo 99.0 2.38 Estimadas
Particion vertical Particién Interior 31.92 0.82 Por defecto
Particién superior Particion Interior 2.6 0.45 Por defecto
Cubierta con aire Cubierta 189.0 0.33 Por defecto
Cubierta Enterrada Cubierta 86.9 3.13 Estimadas
Muro de fachada Norte Fachada 87.24 2.13 Estimadas
Muro de fachada Sur Fachada 58.0 2.13 Estimadas
Muro de fachada Este Fachada 31.06 2.13 Estimadas
Muro de fachada Oeste Fachada 68.9 2.13 Estimadas
Muro con terreno Fachada 99.0 0.38 Por defecto
Particion inferior Particién Interior 28.0 0.52 Por defecto

Huecos y lucernarios

_ . . M M

Huecos Norte Hueco 38.76 1.97 0.50 Estimado Estimado
Huecos Sur Hueco 32.0 1.97 0.50 Estimado Estimado
Huecos Este Hueco 6.44 1.97 0.50 Estimado Estimado
Huecos Oeste Hueco 4.6 1.97 0.50 Estimado Estimado

Fecha 2/7/2016
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3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional[%] Energia obtenciéon
Biomasa
Sélo calefaccion Caldera Estandar 24.0 61.8 densificada Estimado
(pelets)
TOTALES Calefaccion
Generadores de refrigeraciéon
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional[%] Energia obtencién
Solo refrigeracion Maquina frigor[ﬁca 115.6 Electricidad Estimado
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diario de ACS a 60° (litros/dia) | 112.0
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional[%] Energia obtencion
Biomasa
Equipo ACS Caldera Estandar 24.0 77.2 densificada Estimado
(pelets)
TOTALES ACS
Fecha 2/7/2016
Ref. Catastral 51016A055000110000AT Pagina 3 de 6




ANEXO I

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica

| B3

| Uso

| Residencial

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
~ 58B
Emisiones Emisi
calefaccion misiones ACS
[choz/mz aﬁo] [kgCOZ/m2 ano]
1.63 0.13
REFRIGERACION ILUMINACION
Efmisione),s ,/Emi,s‘iongs
refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio]’ [kgCO2/m? ano] [kgC0O2/m?* afio]
4.08 -

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmésfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.

kgCO2/m? afo kgCO2/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 4.08 1541.51
Emisiones CO2 por otros combustibles 1.76 664.37

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningin proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES

CALEFACCION ACS
3248
Energia primaria Energia Cprimaria
calefaccion ACS _
[kWh/m?ano] [kWh/m? afo]
7.68 0.62
REFRIGERACION ILUMINACION

Consumo global de energia primaria no renovable
[kWh/m? ario]’

Energia primaria
reffigeracion
[kWh/m? ano]

Energia primaria
iluminacion
[kWh/m?ano]

24.07

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
15.6 C
55.9E
Demanda de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

"El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sélo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Fecha 2/7/2016
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