"’ : =p 13 .r— ]

p 3 ~ .L _— =
Gl LI T Fsec
A AT, L I e e e s ST

EFICIENCIA ENERGETICA DE UN
EDIFICIO DE VIVIENDAS Y

AHORRO CON ENERGIAS
RENOVABES

Trabajo de Fin de Grado

COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

DIRECTOR
Luis Javier Mata

Diego Medina Gonzélez
201803112

Firma del director:

Luis Javier Mata
2022.08.26
12:22:45 +02'00'

Firma del alumno:

[ A



COMILLAS

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

[__ical |
INDICE

TNAICE e IUSIIACIONES eaeeeereeeeneeerererrereresreresssesesssssssssessssssesssssssssssessssssssssssessssssasesss 4
TAICE AE HADIAS cuueneenecennenncnncnnsersinsirsississsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 6
Lo TRIPOAUCCION aunennnaannnnannnnnnvnnnnnnnnsnsensssnnissssssissssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 7
1.1 Cambio CHMALICO c.cuuuerierurieiisnrinsiniisssnnicsssnnisssnsecsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnes 7
1.2 Protocolo de KIOt0 ......ccovvereirnricisniinssnnicssnnessssncssssnnssssssssssssssssssssssssssssssssssnnes 8
1.3 El Acuerdo de Copenhague............cccvveeicivvnrecssnnncsssnnncssssnsssssssssssssssssssssssssssssnnes 8
1.4 El ACUErdo de PAris .....ccccueieivericisniicssnnicsssnnesssnncsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnss 9
1.5 La Union Europea y la lucha contra el cambio climatico ........c....cocueeeueeneen. 9
2. CertificAd @NEIGELICO ..uuuueronuueevosneressuerossnrisssnssesssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssns 10
2.1 Normativa aCtUal .....eccceeeiiiiveriiiisnnicsinnninssnnncsssnnicsssssesssnsnessssssssssssssssssssssssssssnns 10
2.2 Descripcion del programa CE3X .......ccoviiiiivnicncsnnicsssnncsssnsncsssnsecssssssssssssssnns 11
2.3 Definicion del edificio 0bJeto.......ucievcuerivrcueiisivnicsisnricscniisssnnicsssnnicssnsesssnssesens 11
2.4 Datos administrativos y generales ..........iceeecrcvenicscnnrcsssnnncsssnnecssssesssassesens 12
2.5 ENvolvente tErmicCa .......eeccevveeiccisenicsisnresssnnicsssnnicsssssecsssssessssssssssssesssssssssssssssnns 16

B T B o3 1< TSR 16

2.5 2 MIUTO ettt et et et st e bt s et e bt e e a bt bt e et e e bt e a bt e bt e a bt e s b beeat e e be e et e e bt e sabeeeaeeeateas 18

T I 1 ) o TSRS 20
2.5.4 PartiCION TNEEIIOT ....euveeuiieieeeeeteteetete st esteetesteeate s st ensesseenseeseesseestenseansesseensesseensesseensesssanseensanseensenseensas 20

2.5.5 HUCCO .ttt et st e a e et b e et e b ettt b e s et e e bt e et enbe e et e e btesabeesheesateas 20
2.5.0 PUCILE tEITINICO ...euvveniieeiiiieeeeeieeie et e ittt ettt et et et e st et e estesseestesseenaesseensesseensesseensesseanseensanseensenseennas 21

2.6 INSLAlACIONES ...uuuvrrerunricssnnrinsnnncssnnicssnessssnsrssssssesssssessssssessssssssssssessssssssssnsssssnns 22
2.7 Certificado €NErgeLtiCO ......ccuvrrerrrericssnrinssnrrcsssnnicsssresssssnesssssssssssessssssssssssssssans 23
2.8 POSIDIeS MEJOras......ueiiercueiiciverinissnricssniisssnnicsssssissssssessssssessssssssssnssssssssssssnssssssns 23
3. Ahorro con energias rENOVADIES ...........ueeeeeeercvsueeicssericssnerisssanicsssssissssssessssssssnns 24
3.1 Energias renovables aplicables a una vivienda..........coeeecseccsneecseccsneccnne 24
Tipos de caldera de biomasa.......cceeeervvericiiniisisnicsssnnicsssnesssnsncsssssessssssessssssssssses 25
3.2 Normativa actual sobre el autoconsumo fotovoltaico en Espaiia................. 26
3.3 Elementos de una instalacion fotovoltaica.........eeecvcvericicercnscnrrcssneccssnnnccnns 27
MOAUIOS TOLOVOILAICOS . .eeveeeienieeiieie ettt ettt et ettt et et esseebesseenseeseenseessenseessenseensanseensenseensesneeneas 27
REGUIAAOT ...ttt ettt b e bt bttt bbbt ettt et ae et ebe e 29

2 22113 o - T TSRS 29
TIIVEISOT ..ttt ettt e b e s et e s bt e et e e bt e s a bt e bt e s et e e s bt e e a bt e baeeabe e bt e sabeenaeeeateas 29
INVETSOT NIDIIAO ..ottt ettt et e st e e e s st entesseensesseenseeseenseensanseennenseennas 30



oMLY

[__ical |

SOPOTEES .-vvvvveeevessseeeessseesessse et es st 30
PIOLECCIONES ......oooevevoeesso st ss s 30
CADIRAO ...ttt a bbbttt b e e bbbttt ettt ebe bttt ebe e 31

4. Diserio de la iNSIALACION ........enuennneenneecnneenneenseecseensssnissseesssnssssnessssssssssssssssssens 32
4.1 Inclinacion y orientacion de 10S MOAUIOS........cccoceeiercnriiicnrcnscnricssnnicssnneesnns 32
4.2 Radiacion solar en el lugar del edificio 0DJeto ......cccocuereevuercivneicncnrccscnnncnnnns 32
4.3 Consumo eléctrico del edificio ODJEto ......cccvvurrervuricicnriiicnnrcsssnnicssnnecssnnnesnns 35
4.4 Cantidad de paneles NeCESATIOS .....cccveeervurrerssnricrssnricssnrisssnsresssnsecsssssessssssssens 35
4.5 Capacidad de 1a SUPErfiCie .....ccouveerervrriiisriisssnnicsssnnicscniisssnnncsssnsicssnsesssnssssnns 38
4.6 Tipo de INStAlaCION .....cuueeiiirnriiiiseriiiiniinssricsssnniessssicssnstesssnsnssssssssssssssssssssssnns 41
4.0 SOPOTLES ..cuuevrrersrnricssnrecssssnesssssesssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 42
4.7 Caso sistema aiS1ado ......cueeeveeenneiisneiiseenisennsnennsneinsneinsneessecsssescsseesssssssssscsssees 43
4.7.1 ReGUIAUOY ...cuuueriercunriisnnicnsnrinssnnesssasiesssssresssssesssssessssssessssssssssssssssssssssnssssssns 43
4.7.2 INVEISOT cucceueeereeesnressaeessannsssnessseesssnessssssssnssssnssssasssssssssssssssssssassssasssssssssassssases 44
4.8 Sistema conectado a 1a red .......eeeeeeiveeicneiiinennsenssneissneinsnenssnecssesssseessssecsseees 45
4.8.1 INVersor hIDrido .....eeeeeeiveeiieeinsneiisuenssnennsnenssnennsneessnessssecsssessssecsssesssssscssenes 45
4.9 BALEIias ccccueeerseeesseecssenissaecssannsssnessanesssnssssnssssnesssnssssnsssssssssassssssssssssssasssssssssassssases 47
4.10 CaDIEAdO cccuuueeerueeinerisneensnnnssnenssanesssnesssnssssnesssnssssnssssessssnssssnsssssssssasssssssssassssases 48
4.11 ProteCCIONES...c.ueeereeessuressaenssanessanessanesssncsssnesssnesssnssssnsssssssssssssssssssasssssssssasssases 49
412 ESQUEIMIA.uueeicrrnriessnrecsssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 50
4.13 Calculo de la produccion anual esperada............cccecverccscercsscnnicssnnecssannesens 52
5. Certificado energeético tras MeEJOTAS .......ueuereseuvvrossnrisssasresssasiosssssssssssssssssssssssses 53
(T 537/ 1113 g 7 1 54
7 ESHUAIO @COMOMICO..uuannnaennnaennaennnnennnencrnenirnennnensseessssissssisssssssssssssssssssssssssssssessns 55
7.1 Instalacion fOtOVOILAICA .....cueeeueeirueriseenseensnicsneiseensneessneesssesssseesssnsssseessneees 55
7.2 Caldera de Diomasa .......cueecreecseeisseecssennsnecsssecsssessssncsssessssessssessssssssassssases 57
8. Plieg0 de CONAICIONES ...uuueeenenerossneiossuriossanrosssssiossssissssssssssssissssssssssssssssssssssssssns 58
8.1 ODjetivo del PLIEGO .....cuuerievueiiiisuricsiericssnniesssnnicssnsicsssnesssnssssssssessssssssssssasssssns 58
8.2  Condiciones ZeNerales ........eeierevericssnicsssnniesssnricsssnesssnsscsssssesssssssssssassssssns 58
8.3 Pliego de prescripciones técnicas particulares........ccoccceeeveeecssneccssnenccsnnnes 58



COMILLAS

Al |

8.3.1 MOAulos fOtOVOILAICOS ..cceeeeeerrrrrrnnnneneereeeccsecsssnssnsssssnseeecssssssssssnsassssasssssssssnee 58
NOImMAs de CAlIAAA: .......veiiiiiiieieceee ettt e et et e e b e ebeestbeebaesaseeabaassseeareessseenseeens 59
8.3.2 BALEIiaAS .cuuveeriicrisrnnriicssssanniecsssssnssessssssnssessssssassassssssnssassssssssssssssssssssssssssnassssssss 59
8.3.3 INVErSOI CATZAMOL ...ucueereunriiiscnriessnricssnnnesssnsiossssessssssessssssssssssesssnssssssssasssssnss 59
8.3.4 Caldera de pellets........ccuueiievvuricnsnricssnniinssnnicsssnnicssssesssnsicsssssesssssssssssssssssns 59
8.3.5 SOPOTLES ccoeueeriiinrinicnniinsinniisssnricssstisssnsiesssssnsssssssssssssesssssssssssesssssssssssssssssssns 59
8.3.0 FUSIDIE ..cuuuureiiiiiirrnriiinisnnniicnsssnnniicsssssnsticsssssassessssssssssssssssssssesssssssssssssssnasssssses 60
8.3.7 Magnetotérmico MONOFASICO....ccuvvurierrererssnicsssnricssnresssnnicssnsecssassssssssnssssnnes 60
8.3.8 Magnetotémico trifaASiCo.....ccuuiicrirericsierisisnnrcsssnricssnicsssnnicssnsecsssssssssssssssnnes 60
8.3.9 DIferencial ......cccoveeiiciiirnniiccssssnniicsssssnnsicsssssansscsssssnssasssssssssssssssssssssssssssassssssss 60
8.4 Especificaciones de €JeCUCION .......cccvverirscnererssnricssnresssnsrcssnsessssssssssssssssssnes 60
8.5 Medidas de seguridad...........eeevcericrverinicnnicsssnnicssnrecssnsicsssssecsssssssssssssssssses 61
8.6  MANLENIMUEENLO ..ceeeeeeeeeeeeeeeeeeerrsssssnssssssseeccssssssssssssssssssssssssssssssssnsassssssssssssssne 61
8.7  Viabilidad .....ccocvvueriiiiinrnniiccssssnniicsssssnnsicssssssnsecssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssses 62
ANEXO I: PlANOS CAIfICIO.cuueeeueueeeoenerinsaeiossnricssneresssasiosssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 64
...................................................................................................................................... 68
...................................................................................................................................... 68
ANEXO II: FICRAS TECHICAS avveveeessvvesieosssssnsriossssasssesssssassesssssssssssssssssssssssssssssssssssssassans 69
Panel JA Solar 460W 24V Monocristalinod PERC: .............ccoiiiiiiiiiiic e 71
Regulador 48V 60A PWM MUSE SOLAT:.......ccciiriiiriniineneneeeteteiteit ettt eae e 73
Inversor Victron RS 48V 6000V A SIMAIT:........ccuiiiiiiiieiirieiieereeiteeiteeeteeereesseeereessseeseeseseasseessneeseessseessens 75
INVEISOT NIDIIAO ..ottt ettt e vt et e e e e e te e et e e teeeabeesaaeeaseessseenseesseenseessseansens 76
Bateria Estacionaria 6V 600Ah Tensite OPZS: ..........coouiiiiiiiiiieiee ettt ve e 77
SOPOTLE CLEVAO: . .eeueieiieieee ettt ettt et ettt e st e te st e e sesse e s e es s e seesaeseenseeseensesneensesnsensesnnensennsens 79
(07 14 15 0 [ 0T I TR S 80
FUSIDLE: ..ottt et e st e et e et e e beeeabe e beeeabe e bt e e abe e saeeabeebaeeabeeteeeabaeabeeabeesraeenreenees 82
MagnetotermiCo MONOTASICO: . ..eiueeueriieteeieteeiete et et et este et e s seetesseesesseesesseenseeseenseeseenseensenseensesseensesseenses 84
MagnEtOtEITNICO tITTASICO . . iuitiiiteiieteiteitet ettt ettt ettt ettt b e bt bbb s bbbt et et ebeebeebe e 87
Anexo I1I: Informe del certificdo eNergeétiCo ........nuueeeonenevissuvrossunreossserosssassssssnnns 88
Anexo 1IV: Informe de la medida de MeEJOra.......unaaeeeneaeevosnnerissnninssnresssnnssssannssssnnes 93



COMILLAS

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

[ ical |
iNDICE DE ILUSTRACIONES
Tustracion 1: LOCALIZACION (GETXO)......cooeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeens 11
Ilustracion 2: REHABILITACION DEL EDIFICIO Y ORIENTACION.................. 12
[lustracion 3: ID. CATASTRAL .......ooo oo 13
Ilustracion 4: DATOS ADMINISTRATIVOS ..o 13
Ilustracion 5: DATOS GENERALES ...t 15
Ilustracion 6: CERRAMIENTO (CUBIERTA) ....cccviiiiiiiiecee e 16
Iustracién 7: CARACTERISTICAS DEL CERRAMIENTO (CUBIERTA) EN CE3X
...................................................................................................................................... 17
Ilustracion 8:CUBIERTA EN CONTACTO CON EL AIRE.........cccovvvvvoiiiiiieeeeenn. 17
[lustracion 9: MURO EN CONTACTO CON EL TERRENO...........cccooevvvereeeennnn.. 18
Ilustracion 10:FACHADA STOVENTEC R .....ooooviiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 19
Tustracién 11: CARACTERISTICAS DEL CERRAMIENTO (FACHADA) ........... 19
Ilustracion 12: MURO DE FACHADA ... 20
Ilustracion 13: HUECO/LUCERNARIO .......ccoviiiiieeeeeeeeee e 21
Tustracion 14: PUENTE TERMICO ..........cooovuiieieeeceeceeeeiee e, 22
Tustracion 15: CALEFACCION Y ACS ... ououoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeaeaens 22
Tustracion 16: ETIQUETA EFICIENCIA ENERGETICA .....c.oovoveiieeeeeeeeeens 23
Ilustracion 17: CALDERA DE PELLETS METLOR ......ccovvvviiiiiiiiiiiiieeeeeeee 25
Ilustracion 18: PANELES SOLARES ...t 27
Tustracion 19: CELULA FOTOVOLTAICA ... 27
Ilustracion 20: TIPOS DE PANELES SOLARES .......coooo e 28
Tustracion 21: ORIENTACION E INCLINACION DE LOS PANELES.................. 32
Tustracion 22: UBICACION PVGIS-SARAH2...........ccooeveveveeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 32
Ilustracion 23: SOMBRAS PANELES FV ..o 38
Tustracion 24: DISPOSICION DE PANELES SIN SOPORTES ELEVADOS.......... 39
Tustracion 25: DISPOSICION FINAL DE PLACAS ....v v 40
Tustracion 26: TIPO DE INSTALACION FV ..o, 41
[lustracion 27: SOPORTE SUELO .........oviiiiiieee e 42
Ilustracion 28: SOPORTE ELEVADO ... 42
Ilustracion 29: REGULADOR DE CARGA ..ot 43
[lustracion 30: INVERSOR ... 44
Tustracion 31:INVERSOR HIBRIDO ...........ccccoooviiiiceieeeeeeeeeeee e, 46
Ilustracion 32: TARJETA DE COMUNICACIONES. ... 46
Tustracion 33: BATERIA ..o oo eeeaeee 47
[lustracion 34: FUSIBLE ...t 49
Tustracion 35: MAGNETOTERMICO MONOFASICO ..........ccooevererrreeeeeieenenn. 49
[lustracion 36: DIFERENCIAL ........ooooiiiiiieeeeeee e 49



COMILLAS

nnnnnnnnnnnnn NTIFICIA

[ ical |
Tustracion 37: MAGNETOTERMICO TRIFASICO ..o 49
Tustracion 38: ESQUEMA DE CONEXIONES .......ouououieeeieeeeeeeeeeeeeeseeeeeseeeees 50
Tustracion 39: MEJORA DE CALEFACCION ..o, 53
Tustracion 40: NUEVA ETIQUETA ENERGETICA ........cocovviiieeieeeeeeeeeeeeens 53



COMILLAS

vvvvvvvvvvvvv NTIFICIA

[ icar |
INDICE DE TABLAS
Tabla 15 A=ANETO F oottt ettt e e eee e eeeees 15
Tabla 2: B-ANEJTO F oottt ettt e e e e e eeeees 15
Tabla 3: SUPERFICIE MUROS ......eovieteteeeeeeeee et eeeeeeee e eeeeseeeeeeeeeseeeeeeeeees 18
Tabla 4: SUPERFICIE HUECOS ... veoeteeeeeeeeeeee e eeeeeee e eeee e e eee s eeeeseeeeseeeeeeeees 21
Tabla 5: RADIACION 60°.........oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo et teeeee et eeeteeeeeeeeeeeteeeeeteeeeeeeeeeeeeseses 33
Tabla 6: RADIACION 25° ....ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeteeetet et et teeeeeeeeeeeteteteteteeet et eeeeeseees 33
Tabla 7: RADIACION 25% 4 60 .....oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeteeeeeeeeeeeteeeteeeseeeeeeeeeeeseees 34
Tabla 8 CONSUMO 2021 ....veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e eeeeeseseseeeeeeeseeseeeeeeeeeees 35
Tabla 9: CONSUMO MENSUAL (AH).....veeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereee e 36
Tabla 10: PRESUPUESTO ELEMENTOS DE LA INSTALACION........ccovveeeeenn. 55
Tabla 11: PRESUPUESTO PROTECCION ......ooioieteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 55
Tabla 12: PRESUPUESTO MANO DE OBRA ......ooueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 55
Tabla 13: PRESUPUESTO TOTAL ..ot eeeeeee et eees e 55
Tabla 14: PRECIO KWH......ovooiieeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e seeeeeeeeeeseeeeeeeees 56



COMILLAS

UNIVIRSIDAD PONTIFICL

[ 1cal |
1. INTRODUCCION

El trabajo de fin de grado que se presenta a continuacidon consiste en un analisis de la
eficiencia energética de un edificio de viviendas existente. Se trata de un edificio
rehabilitado en 2018 de 9 viviendas situado en la localidad de Getxo, Bilbao. Para
obtener el certificado energético, se hace uso del software CE3X, una herramienta
ofrecida por el Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto Demografico.

Tras obtener la calificacion energética, se han analizado las posibles alternativas de
mejora, en especifico el ahorro con energias renovables incluyendo un estudio completo
de una posible instalacion de paneles fotovoltaicos y una sustitucion de caldera de gas
natural por una caldera de biomasa. El analisis de las alternativas posibles para aumentar
la calificacion es de carécter técnico.

Una vez realizado el analisis de las mejoras, se realiza un estudio econémico para ver
la viabilidad y rentabilidad de las alternativas. Ademads, se introducen las mejoras en el
software CE3X para obtener la nueva calificacion energética.

El objetivo del proyecto reside en el interés de frenar el cambio climatico disminuyendo
la huella de carbono. Este estudio ofrece la busqueda de alternativas realmente
eficientes y rentables economicamente aplicables en una amplia variedad de edificios.

1.1 CAMBIO CLIMATICO

El cambio climatico es una de las mayores amenazas a la que se ha enfrentado el ser
humano. La causa del cambio climéatico radica en la emision masiva de los denominados
gases de efecto invernadero (GEI) en las ultimas décadas. Se denomina efecto
invernadero a la absorcion de las radiaciones infrarrojas por la superficie de la Tierra.
Los GEI estan constituido por un 83% de Didxido de Carbono (CO2), 9% de Metano
(CH4), 7% de Oxido Nitroso (N20)

El Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico de la ONU estima una alta
probabilidad que derive de las emisiones antropogénicas (actividades humanas). Se
caracteriza por ser un problema de caracter global, exponencial y persistente.

Los efectos a nivel hidrico son el retroceso de los glaciares, en los que se ha producido
una reduccion del 10% los ultimos 50 afios y, en consecuencia, un aumento el nivel del
mar. La humedad del suelo se reducira en zonas de evaporacion provocando la
desertizacion.
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A nivel biologico y sobre el medio ambiente, causard una mayor intensidad de los
fenémenos climatoldgicos (vientos, precipitaciones, huracanes...), un incremento de
olas de calor y un impacto en las corrientes marinas, causando un impacto negativo en
la biodiversidad (desaparicion de especies animales y vegetales). Por otra parte, causara
un incremento de enfermedades humanas y una mayor pobreza, hambrunas,
migraciones masivas, etc.

1.2 PROTOCOLO DE KIOTO

El protocolo de Kioto es el acuerdo mediante el cual los paises industrializados se
comprometian a reducir sus emisiones de GEI en 1997. Entr6 en vigor en 2005,
comprometiéndose con distintos objetivos de reduccién de las emisiones. EEUU
declar6 no estar de acuerdo con las condiciones de los paises en desarrollo, saliéndose
del pacto el mayor emisor de GEL

Existen algunos mecanismos para paises con dificultades de cumplir el objetivo. En
primer lugar, el comercio de derechos de emision, una licencia para poder emitir una
tonelada de CO,. El mecanismo de Desarrollo limpio (MDL) permite obtener
reducciones certificadas de emisiones, son equivalentes a los derechos de emision, pero
a cambio de realizar inversiones en proyectos que rebajen las emisiones de paises en
desarrollo. Acciéon conjunta (AC) es similar al anterior, pero entre paises
industrializados. Por ultimo, el fondo de adaptacién para financiar proyectos para crear
modelos de recuperacion.

1.3 EL ACUERDO DE COPENHAGUE

Tuvo lugar en 2009, con el objetivo de reemplazar el protocolo de Kioto. Se destaca el
reconocimiento de la necesidad de limitar el ascenso de la temperatura global a 2°C y
de alcanzar un techo de emisiones global y por paises lo antes posible. Los paises
comprometidos representaban un 80% de las emisiones globales. Se comprometieron
los paises desarrollados en financiar 30 mil millones de ddlares anuales en el periodo
2010/12 a los paises en via de desarrollo para su adaptacion. Ademas, se
comprometieron a aumentar esta cifra a los 100 mil millones para el afio 2020.
Actualmente, el techo de emisiones globales establecido se ha superado con creces.
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1.4 EL ACUERDO DE PARIS

En diciembre de 2015, se celebro la XXI Conferencia Internacional sobre Cambio
Climético (COP 21), los 195 paises de la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico (CMNUCC) adoptaron el Acuerdo de Paris. Sus principales
caracteristicas son:

- Objetivo del incremento de temperatura: limitar el aumento de la temperatura
media global por debajo de 1,5°C.

- Objetivo de emisiones netas: Necesidad de disminuir las emisiones para alcanzar
en la segunda mitad de siglo el equilibrio entre emision y captacion de GEIL

- Capacidad de adaptacion: Se reconoce la importancia de cooperacion y apoyo
internacional, en especial para los paises en desarrollo mas vulnerables.

- Financiacion: Se destaca la movilizacion de todo tipo de procedencia de recursos
financieros, mas alla de los publicos.

- Transparencia: Obligacion de los paises de preparar y comunicar la reduccion
cada cinco afos.

1.5 LA UNION EUROPEA Y LA LUCHA CONTRA EL CAMBIO
CLIMATICO

La Unién Europea en 2017 ya habia reducido sus emisiones un 22% en comparacion
con 1990, por lo que cumplio su objetivo de 2020 tres anos antes. En diciembre de 2020,
la UE aumento6 su ambicion con el objetivo de reducir sus emisiones al menos un 55%,
con respecto a los niveles de 1990, para 2030.

En abril de 2021, el Consejo y el Parlamento llegaron a un acuerdo provisional sobre la
Ley Europea del Clima donde se consagra en la legislacion el objetivo de 2030. Esta
ambicion impulsara el crecimiento econdémico sostenible, creard empleo, beneficios en
la salud y medio ambiente y ventaja competitiva en las tecnologias ecologicas.

El pacto verde europeo reconoce la necesidad de que todas las acciones y politicas de
la UE participen en la consecucion de la neutralidad climatica en 2050.
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2. CERTIFICADO ENERGETICO

El certificado energético es un documento expedido por un técnico habilitado en el que
se declara la eficiencia energética de una vivienda o edificio. Este documento es
obligatorio a la hora de comprar o vender un inmueble ya que debe cumplir unos
minimos.

El certificado energético ofrece la siguiente informacion del inmueble:

- La direccion del edificio o parte de este, adjuntando la referencia catastral.

- El tipo de procedimiento reconocido (programa) usado para la obtencion de la
certificacion

- Detalle de las condiciones energéticas del edificio (superficie, situacion del
edificio, instalaciones, envolvente térmica, etc.)

- Etiqueta con la calificacion de la eficiencia energética

- Recomendaciones de mejora para los edificios existentes. Estas se dividen en
dos: mejoras que conllevan reformas importantes como la envolvente o
instalaciones técnicas, y mejoras que se realizan mediante pequenas reformas.

- Detalle de las comprobaciones realizadas por el técnico que ha evaluado el
rendimiento energético.

- Requisitos medioambientales exigidos a las instalaciones térmicas.

2.1 NORMATIVA ACTUAL

La legislacion sobre eficiencia energética en Espafa ha sufrido importantes cambios. El
primer Real Decreto (RD 47/2007) constituye la base sobre certificacion energética de
edificios. Mas tarde, el RD 47/2007 fue derogado por el Real Decreto 235/2013, en
desarrollo de la Directiva de Eficiencia Energética y la transformacion requerida por su
legislacion europea. Esta ley modifico las disposiciones relativas a los certificados de
eficiencia energética.

Esto supone un gran cambio que afecta a todo el mercado inmobiliario en Espafia, a la
hora de construir, alquilar o vender un inmueble. A raiz de esta ley, se requiere un
certificado de eficiencia energética para mostrar al comprador o arrendatario, ya sea una
empresa o una individual. Por tanto, el propietario del edificio obtiene una calificacion
energética donde muestra el consumo energético en la vivienda. El objetivo de este
certificado es promover la compra o alquiler de viviendas mas eficientes.

10
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2.2 DESCRIPCION DEL PROGRAMA CE3X

CE3X es un programa oficial para la certificacion de la eficiencia energética de
edificios. Se trata de un software promovido por el Ministerio para la Transicién
Ecoldgica y el Reto Demografico, a través del IDAE (Instituto para la Diversificacion
y Ahorro de la Energia) y por el Ministerio de Fomento. Mediante el programa CE3X
se puede certificar de una forma simplificada cualquier tipo de edificio, pudiéndose
obtener cualquier calificacion desde la «A» hasta la «G». El programa permite afiadir
valores conocidos de las caracteristicas del edificio, valores estimados o por defecto,
dando un amplio margen en casa de no tener acceso a algunos datos.

2.3 DEFINICION DEL EDIFICIO OBJETO

El edificio escogido se situa en la calle Muelle de Ereaga 6, Getxo (Vizcaya). El edificio
fue construido en los anos 70 con una rehabilitacion integral en 2018, en cumplimiento
de las nuevas leyes energéticas. A continuacidn, se adjunta una la Ilustracion 1 con la
localizacion del edificio objeto. La ilustracion 2 esta compuesta por tres imagenes. Las
dos primeras muestran el antes y el después de la rehabilitacion del edificio. En la
tercera imagen, podemos observar como esta orientado el edificio ya que es necesario
para el siguiente andlisis.

:Staurantellamarises”

N

DistrlbuiHO(a de
Yesos'Aligerados

\Bajada/de|Ereaga

W ialea; 3-13!,:1.8992,., ' P } silévinta
_ . ; N Tiendalde r

i

ILUSTRACION 1: LOCALIZACION (GETXO)
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La fachada estd compuesta por cuatro caras de forma casi rectangular. CE3X nos da la
opcion de seleccionar la orientacion segin sea N, S, E, O, NE, NO, SE y SE. Al observar
la ilustracidon, podemos ver que la orientacion de la fachada principal estd muy cerca de
la horizontal. Debido a esto, he asumido que el angulo con la horizontal es menor que
los 22,5°. Por tanto, la orientacidn de las caras serade N, S, E y O en el posterior analisis.

ILUSTRACION 2: REHABILITACION DEL EDIFICIO Y ORIENTACION

2.4 DATOS ADMINISTRATIVOS Y GENERALES

El primer paso para realizar el certificado en CE3X es rellenar los Datos
Administrativos del edificio como se muestra en la Ilustracion 4. Estos incluyen la
localizacion e identificacion del edificio, los datos del cliente y los datos del técnico
certificador. En este caso, el certificado va dirigido a la universidad Pontificia de
Comillas y el técnico es el alumno que realiza este estudio. Los demdas datos son
innecesarios para nuestro objetivo. La Referencia Catastral se ha consultado en la
pagina web del catastro de Bizkaia, adjunto imagen a continuacion.

12
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ILUSTRACION 3: ID. CATASTRAL

Resultados Parcela 044 1024 DS006 Subpercels 01
Direccién Vivienda | umane
I, Catasival  02410240500601 Rartero Videaportero
Calle Calefaccon si
MO Portel Dafias Dos
Cermameento Enfascados y v
Datos Generales Camnterta ex Atuminio anod
Portal Ampiuc Grande
Usa predoran. Vi1 Viviendn ¢ Fortal Suals Marmol
Categarie 3 A si
Categaria mon. Viwierdas por °
aflo Constrice 1875 oy a0 IO diodbia
Afio Rehabilta.. 2019
Grado conseny 1 Narmal
Suparfico Sob..  2.635,35
Superfice 8a). 291,29
o] 1 4 .
Datos Datos g térmica  Instalaciones

Localizacion e identificacion del edificio

Nombre del edificio
Direccié
Provinda/Ciudad auténoma

Referendia Catastral

Datos del cliente

Nombre o razén social
Direcadn

Provinda/Ciudad auténoma
Teléfono

G-11F014
G-11F013
G-11F012
G11F013
G-11F010

G-11F009

~ cirnna

.+ COMILLAS

UNIVIRSIDAD PONTIFICIA

QD m

NeFp (3630 Ul Superficie &
Nig033S?TE | vi2 17,76
N1903356H4 | vi2 14,34
NI9DIISSW Vi 13.87
NIZOIIE | V12 15,38
N1903353C a2 14,95
NigosISV | vua 13,08

Gimanaria Gen PN

| Muele Ereaga 6

| Muele Ereaga Kaia, 6

ngya v
| 04410240500601001 +

Localidad

)

[ Universidad Pontfica de Comilas

| Madid

Madnid v
I nfa

Datos del técnico certificador

Nombre y Apelidos

Razdn socal

Direcaén

Provindia/Ciudad auténoma
Teléfono

Titulacién habiitante segin
normativa vigente

Localidad
E-mal

[vo

Codigo Postal

nfa

[ nfa

IDieqo Medina Gonzalez

l n/a

| nja

Madrid v

| n/a

Localidad

E-mail

[nre

| 201803112@ k. comitas.edu

I nja

ILUSTRACION 4: DATOS ADMINISTRATIVOS
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En Segundo lugar, se han rellenado los Datos generales. La normativa vigente del
edificio objeto es la CTE 2013 ya que el afio de rehabilitacion fue en 2019 como bien
se indica en la ilustracion 3: Id. Catastral. El tipo de edificio es un bloque de viviendas
y la zona climatica se establece automaticamente al afiadir la localidad.

Para la definicion del edificio, se ha utilizado la informacién de los planos a disposicion
al final del documento. La superficie util habitable del edificio ha sido calculada como
la suma de las superficies utiles de cada vivienda. Los portales, garajes y espacios
exteriores no se han incluido debido a que no son zonas aclimatadas. La altura libre de
planta es de 2,8 m, esta medida ha sido obtenida en una vivienda del propio edificio. El
edificio consta de 9 viviendas distribuidas en 6 plantas. Las tres primeras plantas
constan de una vivienda cada una y 2 viviendas en cada una de las 3 superiores. La
ventilacion del inmueble se recomienda dejar el valor por defecto de 0,63 ren/h. La
demanda diaria de ACS (Agua Caliente Sanitaria) ha sido calculada de acuerdo con el
nuevo documento de Ahorro de Energia del Cédigo Técnico (DB HE) en el Anejo F.
Se considera una demanda de 28 1/dia y persona.

En primer lugar, se identifica que el edificio es de uso residencial privado. Con ayuda
de los planos, observamos que el total de dormitorios es 27 distribuidos en 9 viviendas
(3 dormitorios/vivienda de media). Se hace uso de la Tabla a-Anejo F adjunta a
continuacion y establecemos 4 personas por vivienda. Se consulta la Tabla b-Anejo F y
obtenemos un del factor de centralizacién de 0,95 (9 viviendas). El valor resultante es:

l pers. , l
28 — * 4 —— * 9viv.x 0,95 = 957,6 —
dia * pers.  vivienda dia

La masa de las particiones se considera para el calculo del efecto de la inercia térmica
en las particiones internas que separan espacios habitables. En el caso de ladrillo macizo
la masa seria pesada y en caso de placa de yeso o similar seria ligera. En nuestro caso,
las particiones intermedias estan construidas con ladrillo hueco doble y un aislamiento,
por lo que la masa es media.

14
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Tabla a-Anejo F. Valores minimos de ocupacién de calculo en uso residencial privado

Numero de dormitorios ‘ 1 2 3 4 5 6 26

Numero de Personas 1 1.9 3 4 5 6 6 7

TABLA 1: A-ANEJO F

Tabla b-Anejo F. Valor del factor de centralizaciéon en viviendas multifamiliares
N° viviendas | N<3 4<SN<10  11SN<20 21SN<50 51<N<75 76<N<100 N2101

Factor de centralizaciéon I 1 0,95 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70

TABLA 2: B-ANEJO F

Se adjunta una captura de pantalla con todos los datos previamente explicados
introducidos en el programa CE3X. Ademas, se solicitan imagenes del edificio y de su

localizacion.

Datos ¥ Datos 3 térmica

Datos generales
Normativa vigente |CTE 2013 v m Aflo construcaén [ 2019 ]
Tipo de edificio |Bloque de Viviendas M

Provinca/Cudad Vizcaya v Localidad Getxo v Zonadmatca ) 1
autdnoma

Definicion edificio
Superfice Gt habitable n2s | m

Altura love de planta [28

Nimero de plantas habitables [ 6
Ventiacén del nmusbie [oes ]
Demanda diaria de ACS [957.6

Masa de las particiones ntemas Media v

[[]se ha ensayado la estanqueidad del edifico

ILUSTRACION 5: DATOS GENERALES
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2.5 ENVOLVENTE TERMICA

La envolvente térmica engloba todos los cerramientos opacos de un edificio, més los
huecos que presente y también los puentes térmicos. Los cerramientos horizontales y
verticales forman parte de esta parte del edificio. Contiene todos los espacios interiores
habitables, y los separa del ambiente exterior. Cuanto mayor sea el aislamiento térmico
de la envolvente, mayor eficiencia energético debido a la necesidad de un menor
consumo en aclimatacion.

2.5.1 CUBIERTA

En primer lugar, se afiaden los datos de la cubierta (enterrada y en contacto con el aire).
Como podemos ver en los planos del perfil al final del documento, el edificio no posee
cubierta enterrada. En contacto con el aire tenemos dos cubiertas planas, la cubierta
superior y la parte de cubierta del 1° piso, siendo esta la terraza del 2°. Los metros
cuadrados totales serian la suma entre ambas ya que tienen los mismos cerramientos.
Se han consultado los planos y la terraza del segundo piso son 78,34 m?. Los metros
cuadrados de la cubierta superior han sido calculados como la suma de las superficies
construidas de las dos viviendas en la planta superior restandoles el espacio exterior de
la vivienda H. Al ser un voladizo, la cubierta esta exenta de esos metros. Por tanto, la
superficie de la cubierta superior resulta ser 205,43 m? + 227,69 m?— 8,55 m? = 424,57
m?. La suma de ambas cubiertas es de 502,91 m?.

La cubierta esta formada por el soporte resistente original
(previo a la rehabilitaciéon) que consiste en un forjado

reticular de entrevigado de hormigén aligerado con un

(¢]

espesor de 25 cm. Al forjado original se le ha afiadido una e
capa de aislamiento térmico de lana mineral con un espesor

, . . . . SR
de 3 cm con una camara de aire ventilada. La siguiente capa

consiste en una ldmina impermeable EPDM (Etileno

propileno dieno mondémero) y por ultimo el acabado ILUSTRACION 6:
transitable formado por baldosas cerdmicas. CERRAMIENTO
(CUBIERTA)

En la Ilustracion 8, se ha anadido un esquema del cerramiento de la
cubierta plana y el cerramiento creado en CE3X (llamado CUBIERTANS).



COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

Caracteristicas del cerramiento
Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ordenados de arriba a abajo)

Material Grupo R (m2K... Espesor... A(W/mK) p (kg

FR Entrevigado de hormigdn aligerado -... Forjados reticulares

MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] Aislantes 0.968 0.03 0.031 40

Cémara de aire ligeramente ventilada ho... Camaras de aire 0.08 - - -

Etileno propileno dieno mondmero [EPDM]  Cauchos 0.08 0.02 0.25 1150 ‘
Plaqueta o baldosa ceramica Ceramicos 0.02 0.02 1 2000

< >

Ri+....4+Rn
1.29 mZ/W

ILUSTRACION 7: CARACTERISTICAS DEL CERRAMIENTO (CUBIERTA) EN CE3X

Teniendo el cerramiento afiadido al programa, obtenemos una transmitancia térmica de
0,7 W/m?K como podemos ver en la Ilustracion 9. No existe patron de sombras ya que
estd a mayor altura que los edificios cercanos y en primera linea de playa. Por tltimo,
se afiaden los metros cuadrados de ambas cubiertas antes calculado.

Cubierta en contacto con el aire

Nombre | Cublertas Zona Edifido Objeto v
Dimensiones Caracteristicas
Superficie m2 Patrén de sombras | Sin patrén v
tongted [ | m ’
Anchura m

Parametros caractersticos del cerramiento

Propiedades térmicas Conoddas v Transmitanca térmica 0.7 W/m2x
(O Transmitanda térmica W/m2X Masa/m2 kg/m2
(®) Libreria cerramientos CUBIERTAS v "

ILUSTRACION 8:CUBIERTA EN CONTACTO CON EL AIRE
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2.5.2 MURO

En primer lugar, es necesario obtener los datos de la superficie de los muros. Con ayuda
de los planos de las viviendas del edificio (localizados en el Anexo I), se ha obtenido la
siguiente tabla:

Viviendala  Vivienda2b  Vivienda3c  Viviendadd  Viviendade  Vivienda5f  Vivienda5g  Viviendabh  Vivienda 6i TOTAL
Muro (en contacto con el terreno) 24,75 23,1 54,45 49,665 151,965
Particiones internas 336 364 364 1Y) 36 50,4 48 52,92 2 3N
Muro (de fachada)N 54,45 2,11 2937 2937 40,26 2937 56,76 2937 56,76 347,82
Muro (de fachada)O 47,19 40,26 47,85 47,85 0 47,85 0 47,85 0 27885
Muro (de fachada)S 56,76 45,54 25,74 56,76 52,8 56,76 528 347,16
Muro (de fachada)E 36,3 36,3 72,6,

TABLA 3: SUPERFICIE MUROS

Los muros de fachada se han dividido seglin su orientacion para la posterior insercion
de los datos en CE3X. La superficie de las particiones internas ha sido calculada con la
altura libre (2,8 m) y el resto con la altura de la planta, incluyendo forjado (2,8m + 0,5m
= 3,3m). El edificio no consta de medianeria ya que el edificio esta aislado.

MURO EN CONTACTO CON EL TERRENO

Para los muros en contacto con terreno, se ha afiadido la superficie previamente
calculada y se ha establecido las propiedades térmicas por defecto. Se debe a que su
valor de la transmitancia térmica es muy cercano a cero y, por tanto, muy similar en la
gran mayoria de edificios. Se trata de un muro de hormigdn en contacto con el terreno.

Muro en contacto con el terreno

Nombre } Zona Edifido Objeto v
Dmensiones
Superficie | 151,965 m2

torged [ | m

Akura | | m

Parametros caractensticos del cerramiento

Propiedades térmicas Por defecto v Transmitanca térmica 0.29 Wmax

ILUSTRACION 9: MURO EN CONTACTO CON EL TERRENO
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El sistema de fachada ventilada implantado tras la rehabilitacion es el StoVentec R. Este
cerramiento estd compuesto por las siguientes capas. El soporte es el original previo a

la rehabilitacion y estd formado por ladrillo macizo con una capa de enfoscado de
mortero de cemento con un espesor de 15 mm que aporta una mayor consistencia y

dureza a los muros. Se le ha afiadido un aislamiento
térmico con lana mineral y un sellado de espuma de
poliuretano con el objetivo de resanar grietas y
juntas en sistemas impermeables acrilicos y
asfalticos evita el paso de humedad. Al muro inicial
se le ha afiadido una subestructura metalica de acero
inoxidable para la adicion de capas. Entre el
aislamiento térmico del muro portante y el
elemento de revestimiento hay un hueco ventilado
que debera estar siempre drenado (camara de aire
ventilada). Los elementos de revestimiento estan
cubiertos posteriormente por un sistema de revoco
que incluye una malla de refuerzo (malla de fibra
de vidrio).

.

1 2345657 7 7

1 — Soporte

2 — Aislamiento (con lana mineral)

3 — Subestructura

4 — Panel de vidrio reciclado

5 — Mortero armadura libre de cemento
6 — Malla de refuerzo

7 — Capas finales acabado

ILUSTRACION 10:FACHADA STOVENTEC R

Con esta informacidn, hemos cargado los datos del cerramiento en CE3X obteniendo el
resultado de la ilustracion 12 (No es visible la capa inicial de ladrillo macizo en la

captura de pantalla):

Caractersticas del cerramiento

Verticales (Materiales ordenados de exterior a interior); Horizontales (Materiales ordenados de arriba a abajo)

Material Grupo L
Mortero de cemento o cal para albanileria y para revoco/enlucdo 500 < d < 750 Morteros
MW Lana mineral [0.05 W/[mK]] Aislantes ‘
Espuma de poliuretano [PU] Sellantes
Cémara de aire ligeramente ventilada vertical 5 an Cémaras de aire ‘
Polipropileno 25%fibra vidrio Plasticos
Mortero de cemento o cal para albariileria y para revoco/enlucido 1800 < d < 2000 Morteros v
< >
Rit....4Rn
2 1.26 m2KMW
N

ILUSTRACION 11: CARACTERISTICAS DEL CERRAMIENTO (FACHADA)
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Con las superficies previamente calculadas de las fachadas en su respectiva orientacion,
se han rellenado los datos en el programa. En la Ilustracién 13, se muestra un ejemplo
con la orientaciéon norte. No se ha observado ningun patrén de sobras en ninguna de las
orientaciones.

Muro de fachada

Nombre Muro de fachada norte \ Zona Edificio Objeto v
Dimensiones Caractensticas
Superfice 347.82 ‘ m2 Orientacion Norte v
L | m .
::;:x L ‘ i~ Patron de sombras Sin patrén v

Pardmetros caracteristicos del cerramiento

Propiedades térmicas Conocdas v 3 anca termica 0.7 W/m2x
(O Transmitancia térmica W/m2K Masa/m2 kg/m2
(@) Libreria cerramientos Fachada venitilada Stoventec-R v ul

ILUSTRACION 12: MURO DE FACHADA

2.5.3 SUELO

No se han afiadido suelos en el programa CE3X debido a que el suelo en contacto con
el terreno no esta en contacto con ningun espacio habitable. En la planta baja se situa el
portal y un garaje, zonas no aclimatadas. Por otra parte, el edificio no contiene voladizos
excepto las terrazas que tampoco estan aclimatadas.

2.5.4 PARTICION INTERIOR

A continuacion, se ha afiadido las particiones interiores verticales en contacto con los
espacios comunes no aclimatados. La superficie total esta calculada en la Tabla 3. Las
propiedades térmicas se han establecido las predeterminadas.

2.5.5 HUECO
Con un proceso similar a los muros, se han calculado las superficies de los
huecos/lucernarios del edificio en las cuatro orientaciones distintas.
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Viviendala  Vivienda2b  Vivienda3c  Viviendadd  Viviendade  Vivienda5f  Vivienda5g  Vivienda6h  Vivienda6i  [[oLf:l%
Hueco N 51 1,2 18 11 4 18 5 18 54 27,2
Hueco O 99 16,8 16,6 14,2 154 154 88,3
Hueco S 11,4 57 44 10,6 11,8 10,6 11,8 66,3
Hueco E 45 38 83

TABLA 4: SUPERFICIE HUECOS

En consecuencia, se han afiadido al programa CE3X los huecos de sus respectivos
cerramientos asociados. En la Ilustracion 14, se puede ver un ejemplo de los huecos en
la orientacion norte. Las vendas estan formadas por doble vidrio con un marco metalico
con rotura de puente térmico. Las caracteristicas se han dejado predeterminadas debido
a la falta de datos sobre estas. Se afiaden el resto de las orientaciones con el mismo
proceso.

Huecol/Lucernario

Nombre
Cerramiento asodado ‘Mwo de fachada norte v Orientacidn Norte

Dimensiones CaracteriSticas
Longitud 7\ m Permeabilidad del hueco
Altura ‘ m Absortividad del marco
Muttplicador (r | [[Jpispositivo de protecdén solar
Superfice (272 |m2 Patrén de sombras
Porcentaje de marco J % [JDoble ventana

Pardmetros caracterSticos del hueco
Propiedades térmicas FEstimadas v
Tipo de vidrio Doble v U vidrio 3.3 W/m2x
Tipo de marco Metalico con RPT v g vidrio 0.75

ILUSTRACION 13: HUECO/LUCERNARIO

2.5.6 PUENTE TERMICO

Un puente térmico es aquel punto de la fachada o cubierta en el cual se transmite el
calor con mayor facilidad, ya sea por el material o por el espesor.

Al ser un edificio rehabilitado en el afio 2019, se ha tenido en cuenta la eliminacion de
los puentes térmicos con el objetivo de minimizarlos al méximo. Por tanto, el inico
puente térmico en el edificio objeto se ubica en el encuentro de la fachada con la
cubierta.
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Puente térmico

Nombre PT Encuentro de fachada con cubierta-Cubiertas

Parametros generales

Tipo de puente térmico Encuentro de fachada con cubierta v

Cerramiento asodiado 'Cubiertas V|

P 0.82 W/mK |—

Longitud 15768 |m

ILUSTRACION 14: PUENTE TERMICO

2.6 INSTALACIONES

Cada vivienda cuenta con una caldera individual de gas natural para la produccion de
agua caliente para calefaccion y agua caliente sanitaria (ACS) en caudal acorde a la
importancia de la vivienda. Por tanto, afadimos en el programa CE3X una caldera
estandar de gas natural que cubre toda la superficie aclimatada del edificio.

Equipo mixto de calefaccion y ACS

Nombre [ Calefaccion y ACS | Zona Edifico Objeto
Caracteristicas Demandsa cubierta )
Tipo de generador Caldera Estandar - ACS Calefaccion
Superfide (m2) 122.58
Tipo de combustible
RS R bt Y Porcentaje (%)
Rendimiento medio estagonal
Rendimiento estacional Estimado seqin Instalacién v Rendimiento medio estacional 77.2 %
(ACS y Calefacaion)
Potencia nominal 24 kw
Carga media real Bcmb ? Aislamiento de la caldera | Bien aislada y mantenida v

Rendimiento de combustion %

ILUSTRACION 15: CALEFACCION Y ACS

22



COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

2.7 CERTIFICADO ENERGETICO

Una vez anadido al programa todos los datos expuestos previamente, obtenemos la
calificacion energética calculada por el software. Se ha obtenido una calificacion de
19.0 KgCO2/m2 (D). Como podemos observar en la ilustracion, la demanda de
calefaccion es de 40,2 kWh/m?, las emisiones de calefaccion de 13,1 kg coo/m? y las
emisiones de agua caliente sanitaria (ACS) de 5,5 kg coo/m?.

Calificacion energética de edificios
Indicador kgC02/m2

Edificio objeto
Demanda de calefaccion 40.2 D
(kWhim2)
Demandca g\e refrigeracion No calificable
kWhim2)
<13.7
Emisiones de calefaccion 13.1 D
(kg CO2/m2)
<21.0 19.0
misiones de refrigeracion ca
Emisi - d frig i0 No calificable
(kg CO2Um2)
<459 Emisiones de ACS 55 F

(kg CO2/m2)
<55.0

>=55.0

ILUSTRACION 16: ETIQUETA EFICIENCIA ENERGETICA

2.8 POSIBLES MEJORAS

Para aumentar la eficiencia energética del edificio objeto, se ha decidido implantar un
ahorro con energias renovables. Al ser un edificio rehabilitado recientemente, el cambio
de cerramientos de la fachada y cubiertas puede ser un gran gasto econémico para
obtener una ligera mejora. Con energias renovables se reducira el consumo de energia
de la red, mejorando la eficiencia energética y disminuyendo la liberacion de gases de
efecto invernadero.
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3. AHORRO CON ENERGIAS RENOVABLES

3.1 ENERGIAS RENOVABLES APLICABLES A UNA VIVIENDA

Las energias renovables aplicables a un edificio de viviendas o una vivienda particular
son las siguientes:

- Energia solar fotovoltaica. La energia renovable mas accesible para edificios de
viviendas es la energia solar fotovoltaica conseguida a través de la instalacion de
paneles solares. La generacion de electricidad se basa a partir de los rayos del sol para
producir la electricidad necesaria para la vivienda. Se trata quizds ya de una de las
energias renovables mds comuinmente conocida y mas generalizada por los
consumidores.

- Energia solar térmica. Este tipo de energia es facilmente identificable en los techos de
los edificios. El objetivo es aprovechar la energia del sol para producir calor, para
producir agua caliente o calefaccion, o para producir energia mecanica y por lo tanto
energia eléctrica. También se puede utilizar para alimentar acondicionadores de aire,
por ejemplo, para habitaciones y hogares con aire acondicionado.

- Energia edlica: La energia e6lica produce energia a través del viento y, aunque menos
comun, también puede tener un uso doméstico. Para generar electricidad a través del
viento se utilizan unos aerogeneradores domésticos. Es necesario el espacio suficiente
para este tipo de instalacion y debe ser un lugar con vientos de alta velocidad.

- Biomasa: El calor de las calderas de biomasa se puede generar a partir de residuos
forestales, madera, pellets u otro material orgénico que se puede utilizar para calentar
agua.

- Aerotermia: La energia de conveccion de aire es una tecnologia que utiliza
principalmente la energia del aire para los espacios con aire acondicionado. En general,
se considera una fuente de energia limpia y eficiente. Sus principales usos son la
climatizacion y la produccion de agua caliente sanitaria.

Para aumentar la eficiencia energética y lograr una calificacién superior, en primer
lugar, se ha decidido sustituir las instalaciones de calefaccion con gas natural como
combustible por calderas de biomasa. En adicién, se disefiard una instalacion
fotovoltaica en la cubierta para un ahorro en el consumo de electricidad proveniente de
la red eléctrica.
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TIPOS DE CALDERA DE BIOMASA

Como se ha visto previamente, una caldera de biomasa es un sistema de calefaccion que
no libera gases de efecto invernadero. Este sistema se basa en la combustion de
sustancias organicas para proporcionar calor. Existen 4 tipos:

- Calderas de llama invertida para la combustion de trozos de lefia: Su calor se obtiene
a través de la combustion de troncos de madera. Se recomienda para casas aisladas
debido a que no proporciona mucha energia calorifica.

- Calderas de astillas: Funcionan a través de un mecanismo mdas automatizado. Los
trozos de madera del combustible suelen ser pequefios y de pocos centimetros.

- Caldera de pellets: Este sistema funciona gracias a un determinado combustible
prensado confeccionado artificialmente que estd compuesto principalmente por serrin,
llamado pellets. Mediante este combustible ecoldgico se ahorra casi un 50% de energia
y también de dinero, ya que es mas barato que el gasoil, gas natural y propano.

- Multicombustibles: Usan combustibles biomésicos que provienen de los residuos
naturales. Los mas comunes son los huesos de aceitunas y las cascaras de almendras.
Tienen un elevado poder calorifico.

Finalmente, se ha elegido sustituir la caldera de gas natural por una caldera de pellets
debido al ahorro energético y econdomico que nos proporciona. Ademds, permiten la

instalacion de radiadores o suelo radiante por toda la vivienda.

Los precios de una caldera de pellet para uso doméstico suelen
rondar entre los 3500€ y los 5000€. El precio es superior al de una
caldera estandar de gas natural, pero a largo plazo la inversion es
rentable debido a la diferencia de precios del combustible. El precio
del gas natural son unos 0,06 € por kWh de calor y entre 0,03 y 0,04
€ por kWh en el caso de los pellets. Se ha realizado un analisis de
mercado y se ha seleccionado la Caldera METLOR CPC18
150m2. Se instalara una caldera por vivienda, siendo un total de 9
calderas de pellets.

ILUSTRACION 17:
CALDERA DE PELLETS
METLOR
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3.2 NORMATIVA ACTUAL SOBRE EL AUTOCONSUMO
FOTOVOLTAICO EN ESPANA

La ultima ley implantada en el BOE del autoconsumo fotovoltaico fue el Real Decreto
RD 244/2019 donde se regulan las condiciones técnicas, administrativas y econdmicas
del autoconsumo eléctrico. No es necesario conocer la legislacion previa para el estudio
presente, pero es importante conocer los principales cambios de la nueva legislacion.

En primer lugar, se eliminan las tasas en la generacion fotovoltaica debido a la
derogacion del Impuesto al sol. Se establece que la energia autoconsumida de origen
renovable, cogeneracion o residuos, estd exenta de cualquier tipo de cargo y peaje. Se
afiade la compensacion de excedentes, la energia producida en exceso es vertida a la red
y las comercializadoras deben descontarte esa energia de tu factura. Se permite el
consumo compartido (comunidades residenciales o asociaciones). Se eliminan los
limites de potencia. Previamente, la potencia debia de ser la misma o inferior que la
contratada. Por ultimo, se permite la produccién de terceros, con la posibilidad del
reparto de beneficios.

Segun el RD 244/2019 las modalidades de autoconsumo pueden ser con excedentes o
sin excedentes. La modalidad sin excedentes hace referencia a instalaciones las cuales
la generacidn es menor que el consumo. Se instala un sistema antivertido por si diese el
caso de una produccion de excedentes. La modalidad con excedentes puede ser de dos
tipos, modalidad de compensacion o de venta (sin compensacion).

La modalidad de compensacion de excedentes consiste en una devolucion econdomica
de la comercializadora donde se restan los kWh vertidos a la red del consumo. Esta
modalidad posee un limite que es el propio consumo.

La modalidad sin compensacion consiste en una venta directa de los kWh vertidos a la
red. Incluyen obligaciones fiscales y tributarias propias de una actividad econdmica.
Ademas, se debe disponer de la licencia de actividad del Ayuntamiento.
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3.3 ELEMENTOS DE UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA

MODULOS FOTOVOLTAICOS

Se denomina modulo fotovoltaico a una serie de células capaces de convertir la
radiacién solar en energia eléctrica. Su principal componente son dos semiconductores
de Silicio, generalmente. El Silicio se tiene que dopar de otros materiales para generar
una inestabilidad eléctrica. Los mas comunes son el fosforo (p-tipo), poseen 1 electrén
extra por cada dtomo de fosforo y el boro (n-tipo) en el que se genera un hueco por cada
atomo de boro.

ILUSTRACION 18: PANELES SOLARES

Al impactar los fotones de la luz solar sobre la célula, la radiacion solar excita los
electrones provocando que estos liberen un hueco en la capa p-tipo. Se genera una
diferencia de potencial respecto al semiconductor negativo, lo que genera una corriente
eléctrica. La electricidad obtenida es corriente continua

LUZ SOLAR

mr v v v v

TIPO"N*

W

CARGA

ILUSTRACION 19: CELULA FOTOVOLTAICA
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El rendimiento de estas células estd condicionado por los materiales utilizados, su

inclinacién respecto al horizonte y su orientacion al sol. Aunque el sol varie en
funcion de la hora y de la época del afo, suelen mantener una posicion fija para

reducir costes en mantenimiento. En este estudio, se fijard una posicion para los meses
de verano y otra para los de invierno.

Las células se conectan entre si en serie y en paralelo buscando la intensidad y tension
deseada. Los paneles suelen estar formados 60 y 72 células.

Tipos de paneles solares fotovoltaicos:

Monocristalinos — Estos paneles son los mas utilizados en tejados para
autoconsumo. Este tipo es el més potente y eficiente del mercado, se debe a que
tienen el silicio mas puro, lo que también hace que sean los mas costosos.
Ademas, poseen la mayor vida util (alrededor de 25 afios).

Policristalinos — También tiene el silicio como componente, pero menos puro y
a un menor coste. Las celdas tienen un acabado rectangular en contraste con los
paneles monocristalinos. Son mas sensibles al calor, lo que hace que su
rendimiento caiga a altas temperaturas y puede dafar su vida util.

Amorfos — También llamados ‘de capa fina’ son los mas baratos de los tres. En
consecuencia, son los menos potentes y con menor vida util. A diferencia de
los anterior, estos son flexibles, por tanto, adaptables a muchas superficies.
Esto implica que su instalacion tenga un coste superior.

+
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MONOCRISTALINOS POLICRISTALINOS CAPA FINA (Amorfos)

ILUSTRACION 20: TIPOS DE PANELES SOLARES
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REGULADOR

El regulador es un dispositivo que actia regulando y controlando la energia entre el
generador fotovoltaico (conjunto de médulos) y la bateria en funcion del estado de carga
de esta. Para su correcto funcionamiento, se debe dimensionar bien su potencia y
escoger el tipo adecuado para un mayor rendimiento de generacion. Hay 2 tipos de
reguladores de carga:

- Reguladores PWM: Solo pueden utilizarse si la tension nominal de las placas y
la bateria son la misma. Se recomienda para pequefios sistemas ya que es mas
econdmico.

- Reguladores MPPT: La eficiencia es puede llegar a ser un 30% superior a los de
tipo PWM, esto se debe al ajuste de tension entrante de paneles a la tension que
precisa la bateria. El tnico requisito necesario es que la tension nominal de los
paneles sea superior a la tension de trabajo de las baterias.

BATERIAS

Las baterias se encargan de almacenar energia no demandada en el momento de
generacion. No se utilizan en momentos de luz para disponer de esa energia en
momentos sin luz. Dentro del presupuesto del sistema aislado, suponen en torno al 50%
de la inversion.

Sus principales funciones son almacena energia durante un tiempo determinado,
proporciona una potencia de energia inmediata lo suficientemente elevada como para
dar lugar a un abastecimiento efectivo y por ltimo, limita y fija la tension de trabajo
del sistema para evitar caidas de tension en toda la instalacion. La tension de trabajo de
las baterias debe ser la misma que la tensiéon de la instalaciéon para su correcto
funcionamiento.

INVERSOR

El inversor se encarga de convertir la corriente continua del generador fotovoltaico en
corriente alterna, igual a la utilizada con la red eléctrica (220V de valor eficaz y una
frecuencia de 50Hz). La tension de entrada estard definida por la tension de nuestra
instalacion (12V / 24V / 48V). El inversor, por tanto, nos permite conectar los
electrodomésticos utilizados habitualmente en las viviendas.

El dato clave para definir un inversor es su potencia. Este dato serd la energia que
podremos utilizar en nuestra instalacion de manera simultdnea sin que ésta se vea
afectada
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INVERSOR HIBRIDO

Un inversor hibrido estd pensado para aprovechar la energia proveniente de distintas
fuentes. Su trabajo es integrar y gestionar las distintas fuentes de energia, priorizando
cada una de ellas dependiendo de las necesidades energéticas del consumidor.

Los inversores mixtos pueden estar conectados a la red eléctrica y a baterias para mayor
seguridad. Se trata de inversores capaces de gestionar las diferentes energias de manera
eficiente. Podemos encontrar, inversores hibridos para instalaciones domésticas, como
los inversores de onda sinusoidal, y los inversores para instalaciones industriales, como
los inversores de onda senoidal modificada.

Para poder utilizarlos adecuadamente, los inversores hibridos deben configurarse segiin
la instalacion que se disponga. Para configurar un inversor hibrido es fundamental
contar con ciertos conocimientos sobre electricidad.

SOPORTES

Los soportes de los paneles fotovoltaicos son una parte imprescindible del sistema. El
fallo de uno de ellos puede resultar una paralizacion del sistema completo. A la hora de
elegir los soportes adecuados, se debe tener en cuenta la fuerza del viento en la
localizacion del edificio objeto. Las precipitaciones no deberian ser un problema.

PROTECCIONES

Donde haya electricidad, siempre existe un riesgo. Existen diferentes tipos de
protecciones para una instalacion solar. Las protecciones de corriente continua sirven
para proteger la parte de la instalacion desde los paneles solares hasta el inversor:

- Fusibles — Protegen frente a sobreintensidades o cortocircuitos. La eleccion debe
hacerse en funcion de la intensidad y tension maxima del sistema.

- Seleccionador de corte — Permiten abrir el circuito de corriente continua de forma
manual y asi poder realizar intervenciones de forma segura.

- Descargador de sobretensiones — Estos elementos de proteccion derivan a tierra
las sobretensiones producidas por fenémenos atmosféricos (como rayos). La
tension de trabajo debe ser superior a la tension maxima del sistema.

- Interruptores magnetotérmicos — Protege la instalacion frente a cortocircuitos o
sobrecarga de la red eléctrica, como ocurre en cualquier instalacion eléctrica
convencional
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- Envolventes — Las envolventes y cuadros de proteccion deben estar certificados
para su aplicacion en instalaciones fotovoltaicas.

Por otra parte, las protecciones de corriente alterna protegen al inversor y a la instalacion
de la vivienda:

- Interruptor magnetotérmico — Protege la instalacion frente a cortocircuitos o
sobrecarga de la red eléctrica, como ocurre en cualquier instalacion eléctrica
convencional. En este caso, el inversor podria ser el causante.

- Interruptor diferencial — Protege a los habitantes de la vivienda frente a contactos
indirectos o corrientes de fuga que pueda generar la instalacion fotovoltaica.

CABLEADO

Para realizar la conexion entre todos los elementos de la instalacion, es necesario un
conductor eléctrico como en toda instalacion eléctrica. Estos conductores vienen
determinados por una serie de caracteristicas como la longitud, la conductividad, la
seccion o la intensidad que les atraviesa.
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4. DISENO DE LA INSTALACION

4.1 INCLINACION Y ORIENTACION DE LOS MODULOS

Como se puede observar en la Ilustracion X, las placas deben estar orientadas hacia el
sur. En nuestro caso, al deberse de una superficie plana, no nos supone un problema. La
inclinacion depende de la estacion del afio. Para optimizar la produccion, en este
proyecto se estableceran dos inclinaciones distintas al afio.

. verano

et . primavera/otofio
invierno
E LAl
N Q‘% S
+
0

ILUSTRACION 21: ORIENTACION E INCLINACION DE LOS PANELES

Para obtener la eficiencia méxima, tenemos que inclinar las placas 18° mas que la
latitud de la vivienda y en verano 18° menos. Con esto conseguimos la maxima
perpendicularidad de la radiacidn para las dos posiciones. En nuestro caso, la latitud
de la vivienda es de 43°. Por tanto, en verano (abril-septiembre) pondremos una
inclinacion de 43° - 18° = 25° y en invierno (octubre-marzo) de 23° + 18° = 61° = 60°.

4.2 RADIACION SOLAR EN EL LUGAR DEL EDIFICIO OBJETO

Para obtener los datos de la radiacién media en la ubicacion del edificio objeto, se hace
uso de la base de datos PVGIS-SARAH?2 oftrecida por la Union Europea.
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ILUSTRACION 22: UBICACION PVGIS-SARAH2
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Obtenemos tablas de la radiacion media mensual desde 2005 hasta 2020 en las
orientaciones escogidas 25°y 60°. Las tablas obtenidas son las siguientes. La radiacién
solar se mide en kWh/m?.

Para una inclinacion de 60°;

602 (Invierno) 2005] 2006] 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Enero 93,89 72,51 93,90 91,51 64,58 62,10 73,87 85,12
Febrero 74,33 84,80 92,69 129,44 99,05 84,51 103,89 79,54
Marzo 144,32 113,83 101,90 89,63 142,94 104,07 118,28 163,85
Abril 113,17 122,87 126,54 130,47 111,37 146,12 142,11 87,48
Mayo 136,68 133,77 107,48 116,10 125,50 111,90 133,44 143,31
Junio 134,44 127,58 125,83 112,26 136,58 117,49 119,64 114,98
Julio 145,86 132,83 131,53 135,09 132,84 126,96 125,54 139,03
Agosto 148,34 126,73 126,10 135,40 116,45 133,38 129,17 145,80
Septiembre 144,77 136,50 127,90 118,67 127,13 141,25 141,99 126,36
Octubre 127,34 113,82 109,27 113,77 132,09 95,59 139,52 115,08
Noviembre 81,69 110,24 81,72 60,37 81,65 70,54 99,77 82,92
Diciembre 82,41 91,79 93,64 72,28 67,65 84,57 75,11 80,56
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020)  Media
Enero 84,23 64,26 89,05 75,19 108,28 82,15 71,27 105,92 79,69
Febrero 73,49 91,99 55,73 84,77 107,16 67,80 148,78 119,80 93,53
Marzo 112,99 126,08 97,92 91,08 127,18 130,95 168,70 125,20 122,35
Abril 121,81 129,74 136,14 104,42 150,33 123,54 124,89 124,11 122,52
Mayo 92,75 127,01 113,02 139,24 141,68 125,20 138,98 148,70 126,02
Junio 107,27 135,98 126,41 122,90 109,49 114,44 131,83 119,47 123,60
Julio 150,81 127,21 122,91 113,59 119,06 122,18 136,47 141,84 133,71
Agosto 136,10 134,61 146,25 153,96 133,25 147,85 139,92 135,58 132,67
Septiembre 121,28 146,59 126,06 137,99 130,50 153,84 140,13 152,14 133,07
Octubre 107,61 146,37 112,42 128,18 131,60 119,34 116,21 96,14 118,31
Noviembre 42,93 81,44 105,86 89,76 107,72 104,28 58,45 118,85 83,61
Diciembre 111,16 60,08 122,83 115,12 79,31 94,24 99,01 63,47 81,00

TABLA 5: RADIACION 60°

Para una inclinacion de 25°;

252 (Verano) 2005] 2006] 2007 2008 2009 2010 2011 2012,
Enero 73,67 62,23 77,71 75,05 54,76 54,83 63,26 71,69
Febrero 67,69 76,22 84,38 112,82 89,58 76,98 91,26 72,75
Marzo 141,23 114,68 103,11 92,37 141,77 106,3 118,94 161,51
Abril 128,28 137,49 141,69 147,07 124,91 162,94 157,93 100,29
Mayo 167,64 164,13 131,33 141,04 154,36 139,5 163,84 176,38
Junio 172,13 163,15 160,68 141,99 174,8 150,38 152,34 147,55
Julio 183,29 166,86 164,14 170,73 166,73 158,89 157,8 174,66
Agosto 174 147,85 147,95 157,48 135,32 154,17 149,84 169,8
Septiembre 148,03 142,27 134,17 123,87 131,55 146,28 144,89 131,84
Octubre 17,7 106,17 102,43 106,26 120,79 91,28 126,71 107,48
Noviembre 68,56 91,16 70,53 53,66 69,62 62,01 83,61 71,33
Diciembre 64,08 72,73 74,36 59,96 55,95 68,12 61,94 65,19
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020|  Media
Enero 70,9 56,8 73,66 64,23 87,28 69,14 61,57 86,1 66,65
Febrero 68,08 83,7 54,01 78,38 95,01 65,2 128,62 104,97 83,96
Marzo 113,82 124,42 98,23 94,78 126,71 130,47 165,53 126,07 122,49
Abril 136,97 144,69 151,22 118,79 167,66 137,64 141,21 137,68 137,58
Mayo 112,58 155,7 138,56 169,68 173,6 153,88 171,55 185,16 154,78
Junio 137,37 173,83 162,35 157,29 139,94 145,86 168,35 152,73 157,88
Julio 190,9 158,65 154,46 142,89 148,84 152,57 172,04 178,55 167,89
Agosto 158,68 156,88 169,91 179,19 155,38 172,36 162,46 157,3 154,55
Septiembre 127,26 152,2 130,91 143,3 135,09 157,4 144,49 157,54 137,86
Octubre 101,51 132,59 104,92 117,05 121,31 11,5 108,59 91,15 109,85
Noviembre 40,42 70,7 88,18 76,04 89,82 87,93 52,91 98,11 71,31
Diciembre 86,8 50,93 94,85 89,64 63,94 74,48 78,06 53,31 65,29

TABLA 6: RADIACION 25°
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En la siguiente gréafica se puede observar una diferencia de la radiacion media de ambas
inclinaciones:
Radiacién solar media (KWh/m#2)
— 602 252
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GRAFICA 1: RADIACION 25° + 60°

Por tanto, la radiaciéon mensual media obtenida con el cambio de inclinacién es la

siguiente:

Enero 82,36
Febrero 93,61
Marzo 122,43
Abril 139,78
Mayo 156,18
Junio 156,30
Julio 165,13
Agosto 159,29
Septiembre 140,69
Octubre 119,02
Noviembre 86,14
Diciembre 87,08

TABLA 7: RADIACION 25° + 60°
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4.3 CONSUMO ELECTRICO DEL EDIFICIO OBJETO

Los datos del consumo de las 9 viviendas en 2021 estan recogidos en la siguiente tabla.
Las 9 viviendas tienen contratada una potencia de 3.3 kW. El consumo esta reflejado
en kWh.

Consumo (kwWh) 1a 2b 3c 4d  4e 5f 5g 6h 6i |Consumo total
Enero 228 234 152 190 380 351 307 410 380 2634
Febrero 202 208 135 169 337 311 272 363 337 2335
Marzo 189 194 126 158 316 291 255 340 316 2186
Abril 166 170 110 138 276 255 223 297 276 1912
Mayo 185 189 123 154 308 284 249 331 308 2130
Junio 202 207 134 168 336 310 271 362 336 2326
Julio 218 223 145 181 363 335 293 390 363 2510
Agosto 238 244 159 198 397 366 320 427 397 2747
Septiembre 210 215 140 175 350 323 283 377 350 2423
Octubre 186 191 124 155 310 286 250 334 310 2145
Noviembre 207 213 138 173 346 319 279 372 346 2393
Diciembre 213 218 142 177 354 327 286 382 354 2454
ANO (2021) 2444 2506 1629 2036 4073 3759 3289 4386 4073 28195

TABLA 8: CONSUMO 2021

4.4 CANTIDAD DE PANELES NECESARIOS

En primer lugar, se procede a calcular la cantidad de paneles necesarios para cubrir el
consumo del edificio entero. Por ello, se analizard respecto a las condiciones mas
desfavorables. En el caso de este estudio, se dispone de una superficie muy limitada y
un alto consumo energético. Por tanto, se han seleccionado paneles monocristalinos
debido a su alta eficiencia. Se ha valorado la relacion calidad precio en el mercado
actual y se ha escogido el Panel JA Solar 460W 24V Monocristalino PERC. Posee
un rendimiento del 20,7%, las mejores placas del mercado oscilan en torno a este
porcentaje. Las caracteristicas del panel son las siguientes:

P, = 460W

Vee =50,01V
V,=42,13V
I, = 10,92A

VN =24V
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La tension de la instalacion sera de 48V para minimizar las pérdidas por calor: Vinst =
48V

Para conocer el nimero de placas que debemos instalar para cubrir el consumo, se ha
calculado el coeficiente mas desfavorable (Cmda) que es la relacion entre la radiacion
solar y el consumo de energia del edificio.

Consumo mensual(Ah)

Cmd =
m Radiacion solar (kWh/m?)

Se necesita conocer el consumo mensual critico en Ah. Para ello, se utilizara la tension
de la instalacion fotovoltaica (Vinst = 48V) y el rendimiento del inversor. El rendimiento
de los inversores oscila entre el 90% y el 94%. En este caso, utilizaremos un rendimiento
del 92%. Aunque finalmente se escoja un inversor con un rendimiento superior, se
realiza un pequefio sobredimensionamiento para un calculo mas realista en condiciones
desfavorables. El consumo eléctrico en Ah estd definido con la siguiente formula:

Consumo (Wh)
Voltaje de la instalacion * Rendimiento del inversor

Consumo (Ah) =

En la siguiente tabla se calculan los consumos mensuales en Ah:

Enero 60302,2
Febrero 53457
Marzo 50045,8
Abril 43772,9
Mayo 48763,7
Junio 53250,9
Julio 57463,4
Agosto 62889,2
Septiembre 55471,6
Octubre 49107,1
Noviembre 54784,8
Diciembre 56181,3

TABLA 9: CONSUMO MENSUAL (AH)

En la tabla podemos observar que el mes mas desfavorable es agosto con un consumo
de 69757,3 Ah. El coeficiente mas desfavorable entonces seria:

oo 6288924h . Am’
M= 15927 kWh/mz ~ °7° kw
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Una vez calculado el coeficiente mas desfavorable, se le ha afiadido un
sobredimensionamiento del 15% para asegurar el funcionamiento en condiciones
desfavorables. Por tanto, el coeficiente de sobredimensionamiento (Cs) sera: Cs= Cmd
* 1,15 =454,25 Am?/kW.

El numero de placas en serie serd de 2 debido a que el voltaje nominal de los paneles es
de 24V y previamente, ya se habia decidido que el voltaje de la instalacion sea de 48V
para una menor pérdida.

Vinst 48V
Vy 24V

Nps = = 2 paneles en serie
El niimero de lineas en paralelo con 2 paneles por linea se ha calculado con el
coeficiente de sobredimensionamiento entre la intensidad pico:

Am?
Cs <—kW) 454,25

Nur ==ty = 10,92

= 41,6 lineas en paralelo

El resultado obtenido para cubrir todo el consumo del edificio es de 42 lineas en paralelo
con 2 paneles por linea. Seria un total de 42*2 = 84 paneles solares. No se dispone de
una superficie lo suficientemente amplia para 84 paneles, por lo que la instalacion no
cubrird todo el consumo. A continuacion, se realiza un analisis de la cantidad de placas
admisibles en nuestra superficie y en consecuencia se decidira el tipo de instalacion.
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4.5 CAPACIDAD DE LA SUPERFICIE

Debido al gran numero de placas necesarias para cubrir el consumo completo,
precedemos a analizar el nimero maximo de placas a instalar en la superficie
disponible. Las dimensiones de los paneles son 2120 x 1052 x 35mm.

En primer lugar, es necesario conocer la distancia que deben tomar los paneles entre
filas para evitar las sobras entre ellos. Como he definido realizando el certificado
energético, la superficie no tiene sobras por factores externos.

h
d
h
T77777777777 77777777777 777777. 7
/

ANNN \\§

ILUSTRACION 23: SOMBRAS PANELES FV

Con la siguiente expresion, podemos calcular la distancia d en funcién de la latitud del
edificio objeto (43°):

1

d=lkxh donde k= tan (61 — latitud)

1
k = =
tan(61 — latitud) tan(61 — 43)

= 3,078

En esta instalacion, se pretende utilizar dos inclinaciones, 60° en invierno y 25° en
verano por lo que se ha calculado ambas distancias y se ha escogido la distancia mas
critica.

h = 2,12m * sin (25) = 0,896m

h =2,12m = sin(60) = 1,836m

Por tanto, la distancia entre placas debe serde d = k x h = 3,078 * 1,836 = 5,65m

En la siguiente figura, se puede ver un croquis inicial de posibles disposiciones de las
placas. Ambos esquemas estan representados con la inclinacion de 60° (distancia
critica). En el esquema de la izquierda, las placas estan colocadas de manera vertical y
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en la derecha de manera horizontal (d = k x h = 3,078 * 1,052 * sin(60) = 2,8m). Se
puede concluir que la disposicion vertical es la mas apropiada.
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ILUSTRACION 24: DISPOSICION DE PANELES SIN SOPORTES ELEVADOS

Para una mayor optimizacion del espacio, se reducird la altura 4 elevando con los
soportes las placas traseras de manera escalonada. Esto nos proporcionard una mayor
distribucion de paneles fotovoltaicos. Si elevamos 1 metro los paneles en segunda fila,
la distancia es la siguiente:

d=k+h=3078x(1836—1) =2,57m

Para la inclinacion de 25° ya no es un problema ya que la altura se vuelve negativa. En
la siguiente ilustracion se muestra la disposicion final de los paneles fotovoltaicos. La
parte de la cubierta representada con lineas rojas forma parte de espacios privado de
las viviendas de la planta superior. El plano se ha realizado con la orientacion
correspondiente del edificio. Por tanto, los paneles estan representados con orientacion
sur.

Cada panel esté representado con la inclinacion de 60° en planta (color cian) y una
prolongacion (color magenta) para la planta del panel al inclinarlo 25°. Ademas, se
han representado con color amarillo los paneles que deben estar a una altura de un
metro y de naranja los paneles con un soporte de dos metros (se ha afiadido un metro
respecto al conjunto de paneles situados en la segunda fila por la misma razoén).
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ILUSTRACION 25: DISPOSICION FINAL DE PLACAS

La superficie disponible para la instalacion ofrece un total de 30 paneles fotovoltaicos.
Como se ha afirmado antes, la instalacién tiene un voltaje de 48V y cada placa tiene
un voltaje nominal de 24V. La instalacion, por tanto, consta de 15 ramas en paralelo
con 2 paneles en serie por cada rama.

Nrp (nimero de lineas en paralelo) = 15
Nrp (nimero total de placas) = 30

La potencia pico total (Ppr) de la instalacion sera:

w
Ppr = N7p * Pp = 30 paneles * 460M = 13800W
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4.6 TIPO DE INSTALACION

Habiendo llegado a la conclusion de que la generacion no alcanza el consumo, podemos
disefiar dos tipos de instalaciones conectadas a la red. Una opcidn seria una instalacion
FV de autoconsumo con acumulacién en baterias y la segunda opcion, una instalacion
FV de autoconsumo sin excedentes.

La instalacion de autoconsumo sin excedentes posee un mecanismo antivertido el cual
se comunicard directamente con el inversor para que no se produzca mas energia de la
consumida y evitara que ésta pase a la red. En caso de que la demanda sea inferior a la
potencia generada, estos excedentes son desechados y perdemos la posibilidad de su
uso.

Por tanto, se ha decidido disefiar un sistema aislado con acumulacion en baterias para
evitar pérdidas. Una desventaja de este sistema es el aumento de inversion debido al
precio de las baterias, pero con una produccion escasa de excedentes, el deterioro de las
baterias es menor y, por tanto, se garantiza una vida util lo suficientemente rentable.

Para esta instalacion es necesario un inversor hibrido, en vez de optar por un inversor y
un regulador. Esto se debe a que estos inversores durante el dia se abastecen
prioritariamente de los paneles solares, cuando no es suficiente lo hacen de las baterias
y cuando las baterias estan en niveles bajos de carga el inversor hibrido tiene la
particularidad que se abastecera de la red eléctrica convencional.

P
-

Inversor/

Cargador Cucy

eléctrico

Paneles solares l‘T
i o '@B Red Eléctrica
)

o I

Baterias J a @

Aparatos eléctricos

EN)EeF it

ILUSTRACION 26: TIPO DE INSTALACION FV
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4.6 SOPORTES

Tras la distribucion y cantidad de paneles solares establecidos, podemos seleccionar los
soportes necesarios para la instalacion. Para los paneles fotovoltaicos que no se ven
afectados por una posible sombra, es decir, los paneles situados al sur de la instalacion,
se ha escogido una estructura en el suelo con inclinacion regulable. Una de las
estructuras con capacidad para 4 paneles, otras dos estructuras para 2 paneles cada una
y otras cuatro estructuras para 1 panel cada una.

ILUSTRACION 27: SOPORTE SUELO

Para los paneles situados a una altura elevada, en especifico 10 paneles situados a una
altura de un metro y 8 paneles a la altura de dos metros, se ha seleccionado 9 unidades
de una estructura que sustenta dos paneles solares. Esto se debe a que la altura y la
inclinacién son ajustables, por tanto, nos permite situar los paneles a la altura adecuada
y realizar el cambio de inclinacion entre los 25° y 60° deseados. La estructura
seleccionada es la siguiente:

ILUSTRACION 28: SOPORTE ELEVADO

42



COMILLAS

IVIRSIDAD PONTIFICIA

[ icar |
4.7 CASO SISTEMA AISLADO

En caso de disefiar un sistema aislado, se instalaria un regulador y un inversor como los
siguientes:

4.7.1 REGULADOR

Conociendo el numero de placas de la instalacion, el proximo paso que se realiza es la
seleccion del regulador de carga. En caso de seleccionar un regulador de carga PWM,
debemos conocer la intensidad maxima (Imax) de la instalacion la cual es el resultado de
la intensidad pico (Ip) de cada panel multiplicado por nimero de lineas en paralelo

(Nrp).
Imax = IP * NLP
Ina = 10,92 A% 15 = 163,84

En caso de seleccionar un regulador de carga MPPT, debemos calcular la Imax con la
siguiente expresion:

[ = Ppr(Potencia pico total)  13800W
max Y, (Tensién de la bateria) 48V

=28754

Para disminuir el coste, se ha seleccionado el regulador de carga PWM, en especifico,
Regulador 48V 60A PWM Must Solar. Como la Inax calculada es de 163,8 A y el
regulador escogido es de 60A, necesitaremos 3 reguladores para la instalacion. (3 * 60A
= 180A). Como hemos visto previamente, el requisito de los reguladores PWM es que
la tension de la instalacion sea igual que la tension de trabajo de las baterias.

ILUSTRACION 29: REGULADOR DE CARGA
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4.7.2 INVERSOR

Para determinar el inversor que necesitamos, debemos tener clara la potencia que
necesitaremos disponible, es decir, la que contratariamos a la suministradora, pues esa
potencia es la que debemos que elegir de nuestro inversor.

Por otra parte, el inversor solamente funciona a una tension de entrada por lo que esta
debe ser la misma tension que las baterias escogidas (48V).

La potencia contratada por las viviendas es de 3,3kW. Para reducir costes y aumentar
la seguridad, se ha decidido instalar 4 inversores. El inversor escogido es Inversor
Victron RS 48V 6000VA Smart. Al ser de 6000V A, se instalard un inversor por cada
planta del edificio con dos viviendas, es decir en el piso 4, 5 y 6. El cuarto inversor se
instalara para las viviendas del piso 1, 2 y 3. Estas plantas solo constan de un piso por
planta y su capacidad es menor, por tanto, el consumo de las tres es inferior.

Invester #S Smart
Pt

ILUSTRACION 30: INVERSOR
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4.8 SISTEMA CONECTADO A LA RED

En nuestro caso, al no cubrir con la produccion la demanda necesaria, instalaremos un
inversor hibrido para que la red nos pueda suministra la demanda necesaria.

4.8.1 INVERSOR HIBRIDO

El inversor hibrido tiene distintos modos de funcionamiento:

- Modo aislado: solo consume de la red cuando las baterias no tienen carga y no hay
produccion de energia por parte de los paneles solares.

- Modo back-up: en este caso el inversor hibrido se conecta a la red cuando esta esta
presente, las baterias se mantienen cargadas, y serdn utilizadas si la red cae. El inversor
hibrido inyecta a la red la produccion sobrante.

- Modo autoconsumo: en este modo siempre tendra prioridad el consumo directo de la
energia solar que puede ser suministrado desde los paneles o también desde las baterias
si estas estan incluidas en la instalacion. La produccion de energia sobrante o excedente
podria recargar las baterias o ser inyectada a la red. Algunas de estas instalaciones
incorporan en el inversor un sistema anti vertido.

- Modo soporte de red: el inversor hibrido adapta la potencia de salida de la instalacion
fotovoltaica marcando un valor predeterminado, de esta forma se mantendra constante
o también es posible controlar una rampa de variacion de la potencia suministrada. Para
lograr esto necesitaremos un controlador externo.

En nuestro caso, sera necesario usar el modo de autoconsumo ya que nuestro interés
reside en aprovechar toda la produccion de los paneles, y en caso de no cubrir la
demanda, obtener de la red la restante. Se utilizard un sistema antivertido, por el cual,
los excedentes producidos se acumularan en las baterias, sin ser vertido a la red.

Como cada vivienda tiene contratada una potencia de 3,3kw, necesitaremos tantos
inversores como para cubrir los 3,3 kW * 9 viviendas = 29,7 kW. Se ha escogido el
Inversor Cargador 8000W 48V Voltronic MAX, debido a que nuestro conjunto
generador es de 48V. Necesitaremos 3 inversores hibridos, no cubrimos la potencia
contratado total, pero al no cubrir todo el consumo, no nos sera necesario.
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ILUSTRACION 31:INVERSOR HIBRIDO

Para conseguir los 24 kW, hay que instalar los inversores en paralelo. Es necesario una
tarjeta de comunicaciones en cada inversor y conectarlas entre si de forma cruzada. Una
vez establecida la comunicacion entre ambos inversores, y estando conectados ambos
dos al mismo banco de baterias en paralelo, entre ellos decidiran en cada momento quien
ejerce de master y quien de esclavo.

Seréan necesarios 3 Kit paralelo inversores AXPERT MKS/KS/KING:

ILUSTRACION 32: TARJETA DE COMUNICACIONES

Los paneles fotovoltaicos pueden ser conectados o bien en paralelo o bien repartidos.
Si los repartimos podemos aprovechar cada uno de los maximizadores de potencia
MPPT por separado. En nuestra instalacion, se repartiran los paneles en tres conjuntos
separados para aprovechar los maximizadores de potencia y una reduccion de riesgos.
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4.9 BATERIAS

Debido a la falta de superficie para una instalacion fotovoltaica que cubra todo el
consumo, los excedentes son muy escasos. Por tanto, para evitar posibles pérdidas
cuando la demanda sea inferior, se ha decidido instalar un conjunto de baterias que
cubra el consumo de 24 horas del edificio. Una mayor autonomia supondria un mayor
coste con un beneficio nulo. El consumo diario en Ah se calcula con la siguiente
expresion:

Consumo mensual mas desfavorable (Ah)

Consumo diario (Ah) = Dias del mes

62889,2 Ah

Consumo diario (Ah) = —37 - 2028,7Ah

Para no danar las baterias y alargar su vida 1til, establecemos el limite de descarga en
un 90% ya que se van a seleccionar baterias estacionarias.

C24=2028,7Ah /0,7 = 2254Ah

Como hemos visto previamente, la tension del conjunto de baterias debe ser de 48V.
Se ha escogido Bateria Estacionaria 6V 600Ah Tensite OPzS debido a su capacidad
en relacion con el coste. Para obtener 2254Ah, debemos colocar 4 ramas de baterias
en paralelo para obtener 2400Ah. Como las baterias tienen un voltaje de 6V, debemos
poner 8 bateria en serie por cada linea en paralelo. Serian un total de 32 baterias.

-360
JENSITEOPS €36

(

oY 00AN/C

ILUSTRACION 33: BATERIA
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4.10 CABLEADO

Para conectar todos los elementos de la instalacion, necesitaremos cables. Es de gran
importancia la seleccion de las secciones de estos para evitar el sobrecalentamiento. La
seccion viene definida por la siguiente expresion:

S_Z*Imax*p*l'
" Vg *Cdt

Donde Inax = Intensidad méxima que atraviesa el cable
p = Resistividad del cable
L = Longitud del cable
max = 1ensidn maxima que atravesara el cable
Cdt = Caida de tension del cable

El conductor seleccionado para el cableado es el cobre debido a su alta conductividad
y su bajo coste. La resistividad del cobre es de 487! (Q*mm?)/m. La Cdt = 0,015.

4.10.1 ENTRE PANELES E INVERSORES HIBRIDOS
_ 2xlpge*p*L  2%54,6A%5871 %15

= =40 2
Vo« Cdt 48+ 0,015 mm
4.10.2 ENTRE INVERSORES HIBRIDOS Y BATERIAS
2%l *pxL  2%10,924%3 58717
= = 11 mm?
Vg * Cdt 48 % 0,015
4.10.3 ENTRE BATERIAS
2%l o *p*xL 2%x904%x5871%0,5
= = 2,5 mm2
Vg * Cdt 48 % 0,015
4.10.4 ENTRE PANELES EN SERIE
2%l o *p*xL 2%x854%5871x4 5
= =16mm

Vi * Cdt — 48% 0,015

4.10.5 ENTRE INVERSORES HIBRIDOS Y PROTECTORES DE VIVIENDA
2%l o *pxL 2%804x5871x%20

= = 50 mm?
Vo xCdt 230+ 0,0015 mm
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4.11 PROTECCIONES

En la parte de corriente continua, se ha decidido instalar dos fusibles
previos a cada inversor cargador para proteger a los moédulos de
corrientes inversas que pueden darse en el string. Cada regulador
tiene conectado 5 lineas en paralelo con dos paneles en serie por cada
linea. Para decidir los fusibles indicados, calculamos la intensidad

maxima que llega a cada inversor hibrido:

Imax = Ip* Npp ILUSTRACION 34:
FUSIBLE

Inax = 10,92 A %5 = 54,64

Por tanto, necesitaremos 6 fusibles de 63A cada uno. Un margen de e '
10A evitara fallos del sistema inesperados y el sobrecalentamiento no ™=y f
sera destacable. Ademds, se procede a instalar un interruptor u ‘
magnetotérmico de corriente continua por cada linea para proteger los il ',
paneles. La intensidad méaxima por linea es de 10,92A, por lo que L
dejando un margen de seguridad, seleccionamos un Magnetotérmico | .« v, cion 3s.
ABB Monofasico 16A SH202-C16 por cada linea. Un total de 15 MAGNETOTERMICO

. f ;. MONOFASICO
interruptores magnetotérmicos monofasicos.

En la parte de corriente alterna, la intensidad méaxima de salida del inversor hibrido,
segun la ficha técnica, es de 80 A. Por tanto, la proteccion empleada serd un interruptor
Magnetotérmico Legrand 100A 2P 6/10KA C, uno por cada inversor (un total de 3)

y un interruptor Diferencial 4P 100A 30mA REVALCO RV31. Se instalard un
diferencial por vivienda, con un total de 9.

@ @ e e
ST
.
€ 6 ¢ @&
ILUSTRACION 37: ILUSTRACION 36:
MAGNETOTERMICO DIFERENCIAL

TRIFASICO
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Con la totalidad de los célculos realizados y sus consecuentes selecciones de elementos,
el esquema de la instalacion es el siguiente:

1 2 3 4
A A
VIVIENDAS/
B CARGA DIFERENCIAL X9 8
RED
CONJUNTO DE BATERIAS MAGNETOTERMICO
Sase TRIFASICO
INVERSOR INVERSOR INVERSOR
c HIBRIDO 1 HIBRIDO 2 HIBRIDO 3 c
FUSIBLE
' MAGNETOTERMICO_MONOFASICO T T
GENERADOR
FOTOVOLTAICO :
T L
D - D
E E
| MATERIAL ESQUEMA DE CONEXIONES
TOLERANCIA
NOMBRE FECHA
F | DIBUJADO MEDINA 24/08/2022 I F G F
COMPROBADO
ESCALA FIRMA ﬂ N° DE LAMINA
~ ‘ *
| ] C [ ] o I 1
1 2 A 3 4

ILUSTRACION 38: ESQUEMA DE CONEXIONES
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En el esquema se muestran todos los elementos de la instalacion con sus respectivas
conexiones. Como hemos decidido previamente, cada inversor cargador se encarga de
un conjunto distinto de paneles. Esto nos proporciona una mayor optimizacioén de la
potencia y en caso de fallo en el sistema, una disminucién de riesgos debido a la
segmentacion de este. A cada inversor se le conectan 5 lineas en paralelo, las cuales
tienen un magnetotérmico de corriente continua como proteccion. Cada linea en
paralelo contiene dos paneles en serie, obteniendo los 48 V necesarios. En la entrada
del inversor se colocan los fusibles para proteger a este de una sobrecarga. Los
inversores estan conectados mediante una tarjeta de comunicaciones para un
funcionamiento mutuo. Por otra parte, los inversores estdn conectados a la red, por
tanto, si la demanda es mayor que la produccion, podrdn suministrar potencia de esta.
Si la demanda es menor que la produccion solar, los excedentes seran almacenados en
el conjunto de baterias. Por ultimo, a la salida del inversor, se afiade como medida de
proteccién un magnetotérmico trifdsico en cada uno de ellos y en cada vivienda un
diferencial.

Los paneles se encuentran situados en la disposicion mostrada en los apartados
anteriores. Los inversores y baterias, con sus respectivas protecciones, se deben colocar
en el un cuarto de la zona comun situado junto al ascensor del sexto piso (ltimo), esto
facilita las conexiones y una cantidad menor de metros en el cableado. Este cuarto se
mantiene cerrado y restringido al responsable del mantenimiento del sistema.
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4.13 CALCULO DE LA PRODUCCION ANUAL ESPERADA
La estimacioén de la generacion anual se realizard de acuerdo con la siguiente expresion:

_ Gam(a, B) * Ppr * 1

E
Geem

p

Donde G4, (a, B) = Radiacion solar en funcion de la porientacion e inclinacion
Ppr = Potencia pico total
1 = Rendimiento de la instalacion
Gegm = 1 kW/m?

La suma de la radiacion solar media mensual obtenidas en la tabla 7 da lugar a la
radiacion solar anual. El resultado es de 1508 kWh/m? anuales. El rendimiento de toda
la instalacion depende de numerosas variables como la dependencia de la eficiencia con
la temperatura, la eficiencia del cableado, las pérdidas por dispersion de parametros y
suciedad, etc. Segun el IDAE, este rendimiento de la instalacion completa oscila entre
el 75%y el 85% por lo que lo estableceremos en un 80% para la estimacién. La potencia
pico total ha sido calculada previamente y tiene un valor de 13,8kW.

En conclusidn, la produccion estimada de la instalacion es de:

kWh

G (a, B) * Ppp * 1508 —— * 13,8kW % 0,8
E, = an(@B) * Prr 21 _ uL = 16648,3kWh anuales
GCEM 1 k_VIZ/
m
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5. CERTIFICADO ENERGETICO TRAS MEJORAS

Habiendo realizado el disefio completo de la instalacion fotovoltaico y la sustitucion de
la caldera de calefaccion por una caldera de pellets, introducimos las mejoras en el
software CE3X para comparar la mejoria. En la ilustracion 39, se ha anadido la caldera
de biomasa densificada como un equipo de rendimiento constante. El rendimiento de la
caldera seleccionada es de un 91% (ver ficha técnica).

Medida de mejora en la instalacion de calefaccion

Nombre ’ Zona Edificio Objeto >
Caractersticas Demanda cubierta
Tipo de generador Equipo de Rendimiento Constante v _ Caiefacrtn
> Superfide (m2) :
Tipo de combustible Biomasa densificada (pelets) v ———— ﬁ
Rendimiento medio estacional
Rendimiento estacional  Conoddo (Ensayado/justificado) v Rendimiento medio estacional @ %

ILUSTRACION 39: MEJORA DE CALEFACCION

Por ultimo, al afiadir el ahorro previamente calculado de 16648,3 kWh debido a la
instalacion fotovoltaica, obtenemos una nueva calificacion. La nueva calificacion es de
8.0 KgCO,/m? (B). La mejora es bastante considerable, hemos conseguido reducir mas
del 50% de emisiones previas.

Calificacion energética del edificio con e/ conjunto de medidas de mejora

RESULTADOS Medidas mejora Caso base Ahorro m

Demanda de calefaccion 40.2D 40.2D 0.0 % > 8.0 B

Demanda de refrigeracién No calificable No calificable -

Emisiones de calefacdion 0.8A 13.1D 93.9 %

Emisiones de refrigeracion No calificable No calificable -

Emisiones de ACS 6.9G 5.5F -24.9 %

EMISIONES GLOBALES 8.0B 13.0D 57.8 % ‘
I >

ILUSTRACION 40: NUEVA ETIQUETA ENERGETICA
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7. ESTUDIO ECONOMICO

7.1 INSTALACION FOTOVOLTAICA

En ultimo lugar, se ha realizado un estudio del presupuesto de las alternativas adoptadas
y un andlisis de la rentabilidad de la inversion.

En relacion con la instalacion del sistema fotovoltaico, las siguientes tablas muestran
los costes de todos los elementos de la instalacion:

Elemento Fabricante Cantidad Precio (unidad) Precio total
Panel solar JA Solar 30 209,81 € 6.294,30 €
Inversor hibrido Axpert 3 1.931,87 € 5.795,61 €
Bateria Tensite 32 346,91 € 11.101,12 €
Tarjeta de comunicaciones Axpert 3 95,00 € 285,00 €
Soporte elevado (2) - 9 450,34 € 4.053,06 €
Soporte de suelo (4) - 1 380,00 € 380,00 €
Soporte de suelo (2) - 2 303,00 € 606,00 €
Soporte de suelo (1) - 4 208,00 € 832,00 €
Cableado, bandejas... - - - 700,00 €
TOTAL 30.047,09 €

TABLA 10: PRESUPUESTO ELEMENTOS DE LA INSTALACION

Elemento Fabricante Cantidad Precio (unidad) Precio total
Fusible DC Solar Energy 6 4,76 € 28,56 €
Magnetotérmico monofdsico ABB 15 23,79 € 356,85 €
Magnetotérmico trifasico Legrand 3 175,39 € 526,17 €
Diferencial Revalco 9 295,77 € 2.661,93 €
TOTAL 3.573,51 €

TABLA 11: PRESUPUESTO PROTECCION

Mano de obra # Horas Precio/hora Precio total

Oficial 40 20,00 € 800,00 €
Operarios 40 10,00 € 400,00 €
TOTAL - - 1.200,00 €

TABLA 12: PRESUPUESTO MANO DE OBRA

34.820,60 €

TABLA 13: PRESUPUESTO TOTAL
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Como se ha calculado previamente, la produccion anual esperada del sistema
fotovoltaico es de unos 16648,3 kWh y el consumo anual del edificio, segin los datos
expuestos de 2021, es de 28195 kWh. La media del precio del kWh en 2022 segun la
hora es la siguiente:

Rango horario  Peninsula, Baleares y Canarias

00-01h 0,31677€/kWh
01-02h 0,31763€/kWh
02-03h 0,32045€/kWh
03-04h 0,29823€/kWh
04-05h 0,3003€/KkWh

05-06h 0,3111€/kWh

06-07h 0,32814€/kWh
07-08h 0,33241€/kWh
08-09h 0,34858€/kWh
09-10h 0,29345€/kWh
10-11h 0,28498€/kWh
11-12h 0,27852€/kWh
12-13h 0,28088€/kWh
13-14h 0,28029€/kWh
14-15h 0,23243€/kWh
15-16h 0,22866€/kWh
16-17h 0,22742€/kWh
17-18h 0,22829€/kWh
18-19h 0,28487€/kWh
19-20h 0,33193€/kWh
20-21h 0,38563€/kWh
21-22h 0,40679€/kWh
22-23h 0,3534€/kWh

23-24h 0,34797€/kWh

TABLA 14: PRECIO KWH

Asumiremos un precio medio de kWh de 0,3 €/kWh para realizar la estimacion. Por tanto,
el precio del consumo total del edificio es el siguiente:

)

0,3€
28195 kWh *
kWh

= 8458,50€

En caso de instalar el sistema fotovoltaico, se ahorraria la siguiente cantidad:

)

0,3€
16648,3 kWh *
kWh

= 4994,50€

La inversion inicial de todos los elementos con un precio total de 34820,60€ seria amortizada
en:

34820606 _
499450€ A0S

La vida 1util de los paneles es de unos 30 afios, por tanto, la inversion proporcionard una
rentabilidad en torno a los 5000€ durante los 23 afios restantes, sin tener en cuenta factores
como la inversion y la variabilidad del precio del kWh.
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7.2 CALDERA DE BIOMASA

Segun los datos Eurostat, el precio final que han pagado los consumidores espafioles de
gas natural el aflo pasado, incluyendo impuestos y costes fijos, ha sido de 11,8 céntimos
de euro por kWh. Un coste real muy alto y en clara desventaja frente a los 5,42 céntimos
de euro por kWh que paga un consumidor final por el pellet entregado a domicilio.

Se procede a realizar una estimacion de la rentabilidad de la inversion. El consumo
medio de gas natural de una vivienda en Espana es de 5.097 kWh al afio. Al tratarse de
un edificio situado en el norte de Espaiia, el consumo de calefaccion serd mayor debido
a las bajas temperaturas. Estableceremos una estimaciéon de 6250 kWh al afio por
vivienda. El gasto estimado anual en gas natural es de:

€
En el caso de pellets seria de:

€
6250 kWh * 0,0542 TWh = 338,75€

El precio de la caldera es de 2699,00€, el coste inicial seria amortizado en:

2699,00€
737,50€ — 338,75€

= 6,75 afios = 6 afios y 9 meses

Estos calculos se han realizado seglin el precio actual del gas natural de unos 11,8 céntimos
por kWh, pero este precio actualmente es muy variable y se estima que el precio del gas natural
ascenderd en una mayor tendencia que el precio de los pellets. La vida util de la caldera de
pellets oscila alrededor de los 20 afios, por lo que, sin tener en cuenta la inflacion y otras
variables como la variabilidad del precio, se estima un ahorro total de unos 5283,40€.

El célculo previo es muy poco preciso ya que se deberia realizar un estudio de mercado de los
combustibles y contar con una mayor precision del consumo de gas en el edificio. Nuestro
objetivo no reside en la precision del analisis, una estimacion es suficiente para concluir que la
inversion nos producira una rentabilidad econdmica ademds de nuestro principal objetivo,
eliminar las emisiones producidas por el gas natural.
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8. PLIEGO DE CONDICIONES

8.1 OBJETIVO DEL PLIEGO

El objeto del siguiente pliego de condiciones es, desde el punto de vista legal
y contractual, tener la capacidad de garantizar un correcta ejecucion y
funcionamiento de la instalaciéon. Ademas, un correcto mantenimiento para
optimizar al maximo su eficiencia y vida util.

Se incluyen las caracteristicas técnicas legales de los materiales como de la
normativa a los que refiere, garantizando una seguridad tanto al consumidor
como al instalador.

8.2 CONDICIONES GENERALES

Se debe cumplir la normativa vigente para garantizar la seguridad de la instalacion y de
todos los factores que puedan intervenir en ella. El marco legal al que cumplimenta
dicho documento rige la siguiente normativa:

RD 244/2019
RD 15/2018
RD 413/2013
RD 235/2013
RD 15/2012

8.3 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS
PARTICULARES

Se procede a detallar también las especificaciones técnicas de todos los elementos que
intervienen en la instalacion, ademas de la normativa a la que esta sujeto el documento.

8.3.1 MODULOS FOTOVOLTAICOS

- Potencia nominal: 460W

- Corriente de méxima potencia: 10,92 A

- Dimensiones: 2112 mm x 1052 mm x 1 mm
- Numero de células: 144

- Eficiencia: 20,7%

- Degradacion: 0,55% anual

- Tipo de célula: monocristalina

- Maxima categoria de no inflamabilidad
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NORMAS DE CALIDAD:
- IEC61215,1EC 61730, UL 61215, UL 6170
- ISO 9001: 2015 Quality management systems
- ISO 14001: 2015 Enviornmental management systems
- ISO 45001: 2018 Occupational health and safety management systems
- IEC TS 62941: 2016 Terrestrial photovoltaic (PV) modules

8.3.2 BATERIAS

- Vida util: 8 afios.

- Méxima corriente de descarga: 1500 A (5 s)

- Rendimiento: Superior a los valores definidos por las normas internacionales DIN.

- Mantenimiento: Bajo mantenimiento de rellenado. Comprobar estado cada tres meses.
- IEC 60896-11

- ISO 9001.

- ISO 14001.

- ISO 18001.

8.3.3 INVERSOR CARGADOR

- Potencia nominal: 8000W

- Tension de entrada PV: 48V

- Tension de baterias: 48V

- Tension de entrada red: 230 VAC

- Tension de salida AC: 230 VAC

- Frecuencia de entrada 50/60 Hz

- Eficiencia: 90-93%

- Méxima corriente de carga solar: 80 A
- Méxima corriente de carga AC: 80 A

- Temperatura de operacion: -10 — 50 °C

8.3.4 CALDERA DE PELLETS

- Potencia nominal: 18kW

- Rendimiento: >91%

- Capacidad de agua de la caldera: 41L
- Capacidad de pellets: 30 Kg

8.3.5 SOPORTES

- Angulo inclinacion: 10°...60°.

- Velocidad maxima del viento: 150 km/h.
- Garantia: 10 anos.

- Anticorrosivo: inoxidable A2-70.
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8.3.6 FUSIBLE

- Intensidad maxima: 16 A
-1IEC 629-2

-NF C 63 210-63

-1EC 324

8.3.7 MAGNETOTERMICO MONOFASICO

- Corriente nominal: 16A
- Standard: IEC 60898-1
- Voltage operacional nominal: 400V

8.3.8 MAGNETOTEMICO TRIFASICO

- Voltaje de corte: 230V
- Intensidad nominal: 100 A

- Numero de moédulos: 3
- UNE EN 60947-1

8.3.9 DIFERENCIAL

- Corriente nominal: 100A.

- Tension nominal: 240V.

- Numero de polos: 2.

- Corriente de disparo: 300mA. - ISO 9001.
- ISO 14001.

8.4 ESPECIFICACIONES DE EJECUCION

Es necesario el seguimiento de una serie de pasos para garantizar la seguridad y el
correcto funcionamiento de la instalacion. Se debe tener en cuenta las normas de
seguridad al instalar los elementos.

En primer lugar, una vez claras todas las normas de seguridad, se puede empezar a
realizar la instalacion de los soportes de los paneles solares a la distancia previamente
calculada y en las ubicaciones deseadas. A continuacion, se realiza el montaje de los
paneles solares sobre los soportes, con su debida precaucion debido a la fragilidad de
estos. Acto seguido, se instalan las baterias con sus debidas medidas de seguridad,
aislando estas de cualquier factor que pueda afectar su funcionamiento. Mas tarde se
instala el inversor cargador en un lugar accesible para una posterior configuracién en
su sistema y por ultimo todas las protecciones.
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Se debe hacer uso del esquema de conexiones como guia de montaje. Una vez instalados
todos los elementos con el cableado interconectado, se realizardn las pruebas pertinentes
que confirmen su buen funcionamiento y la inexistencia de fallos. Se necesitara al
responsable de obra que garantice su la correcta instalacién y funcionamiento

8.5 MEDIDAS DE SEGURIDAD

Durante la ejecucion de la instalacion, los trabajadores deben tomar las medidas de
seguridad necesarias para estar exentos de cualquier riesgo. Estos riesgos incluyen
quemaduras térmicas debido al trabajo con energia y calor, descargas eléctricas en caso
de cortocircuito, caidas ya que la instalacion se trabaja en una cubierta y contaminacion
de los productos de fabrica que puede afectar a zonas como los ojos o la nariz.

Para evitar accidentes al trabajar a cierta altura, ademas de utilizar casco durante el
montaje, se instalara un sistema de barandillas, un sistema de redes de seguridad y un
sistema de deteccion de caidas para los trabajadores.

Ademas, los trabajadores deberan de utilizar protectores de oidos para evitar dafios
auditivos, protectores de ojos (gafas) cuando se manipulan alambres en los procesos de
cargas, soldaduras, cortes de acero y herramientas con riesgos de proyeccion de
particulas. Por otra parte, los trabajadores deben usar guantes y chalecos durante la
manipulacion de circuitos eléctricos. Por tltimo, debe usarse un calzado de seguridad
como protectores ante una caida de un objeto.

8.6 MANTENIMIENTO

Con la instalacion terminada y puesta en marcha, serd necesario una revision de los
elementos con el transcurso del tiempo, con el fin de garantizar una mayor vida util y
un deterioro menor de los elementos.

Anualmente, se deberan de realizar las mediciones y verificaciones con el fin de
certificar que las caracteristicas de los elementos actuan dentro de los margenes
garantizados por el fabricante.

En el caso de un deterioro notable, se repararan los elementos responsables de forma
inmediate. Si la reparacion no es posible, se instalard el elemento nuevo. Se ha de
comprobar si la garantia cubre la reparacion o sustitucion del mismo.

Por otra parte, al deberse de una instalacion de doble inclinacion, se debe rotar en las
fechas determinadas todos los paneles a su debida inclinacion. Para ello, al tratarse de
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una tarea sin necesidad de conocimiento técnico, el presidente de la comunidad seré el
responsable. En todo caso, este sera formado para que cumpla con las medidas de
seguridad pertinentes.

Por ultimo, se realizard un mantenimiento especial cada 15 afios, donde se sustituiran
los elementos cuya vida util restante sea escasa. Se revalorard la instalacion y se
optimizara para una mayor rentabilidad.

8.7 VIABILIDAD

El presente presentado en este documento serd solvente si se realizan de manera precisa
las especificaciones de ejecucion y su correspondiente mantenimiento. Ademas, se
mantendra la garantia siempre y cuando no se realicen modificaciones en la instalacion
original por personal no autorizado. En caso, de un fallo extraordinario, se debe
consultar de inmediato a la empresa instaladora para realizar una revision profesional y
garantizar la seguridad de la comunidad y de todos los factores que puedan intervenir.
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ANEXO II: FICHAS TECNICAS

PANEL JA SOLAR 460W 24V MONOCRISTALINO PERC:

—

Harvest the Sunshine

OW MBB Half-Cell Module
JAM72S20 445-470/MR

[ Introduction

ot spot, as well as

enhanced tolerance for mechanical loading

Higher output power
X | ateeosmsy

% Lower LCOE

% Less shading and lower resistive loss "V" Better mechanical loading tolerance
ey

Superior Warranty Comprehensive Certificates

» 12-year product warranty IEC 61215, IEC 61730,UL 61215, UL 61730

« 25-year linear power output warranty 1SO 9001: 2015 Quality management systems

100%

ISO 14001: 2015 Environmental management systems

1SO 45001:2018 Occupational health and safety management
systems

IEC TS 62941: 2016 Terrestrial photovoltaic (PV) modules
Guidelines for increased confidence in PV module design
qualification and type approval

New linear power warranty = Standard module linear power warranty @ ( € €W

www.jasolar.com N

Specfications subject 1o technical changes ar
JA Sclar reserves the right of final nterpreta
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JASOLAR JAM72S20 445-470/MR e

MECHANICAL DIAGRAMS SPECIFICATIONS
108242 o 3581
L L Cell Mono
Ly
Weight 24.7kgt3%
Eniarge view of I [ Dimensions 2112£2mmx1052+2mmx35+1mm
reourting hole(101)
o |V/ = Cable Cross Section Size  4mm*® (IEC) . 12 AWG(UL)
E . |l
3 NP
= B ! sa2iig g 8 No. of cells 144 (6x24)
Grouncing Holes Bc = c@‘ 17
DPares Junction Box 1P58, 3 diodes
Meunting Holes 1002 .
4 Praces for Units: mm :
NexTrackes Baninastor QC 4.10(1000V)
Mounting Heles A QC 4.10-35(1500V)
BPlacse ot e
1602 i Cable Length Portrait: 300mm(+)/400mm(-);
D | (Including Connector)  Landscape: 1200mm(+)/1200mm(-)
Draining holes
8 plac 3 f
Suaies i L I Packaging Configuration 652;; ,2?;‘?2::&”&,
Remark: custormized frame calar and cabla length available upan request
ELECTRICAL PARAMETERS AT STC
JAM72S20 JAM72S20 JAMT72S20 JAM72S20 JAMT2520 JAM72820
TYPE -445/MR -450/MR -455(MR 460MR -465/MR -470IMR
Rated Maximum Power(Pmax) [W] 445 450 455 460 465 470
Open Circuit Voltage(Voc) (V] 49.56 49.70 49.85 50.01 50.18 50.31
Maximum Power Voltage(Vmp) [V] 4121 41.52 41.82 42.13 42.43 42,69
Short Circult Current(lsc) [A] 11.32 11.36 11.41 11.45 11.49 11.53
Maximum Power Current(Imp) [A] 1080 10.84 10.88 10.92 10.96 11.01
Module Efficiency [%] 20.0 203 20.5 2.7 20.9 212
Power Tolerance O~+5W
Temperature Coefficient of Isc(a_lsc) +0.044%/°C
Temperature Coefficient of Voc(f_Voc) -0.272%/1"C
Temperature Coefficient of Pmax(y_Pmp) -0.350%/
STC Irradiance 1000W/m?, cell temperature 25°C, AM1.5G

Remark: Elactrical data in this catalog do not refer to a single module and thay are not part of the offar They only serve for comparison among different madula typas

ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT OPERATING CONDITIONS
JAM72S20 JAM72S20 JAMT2S20 JAM72520 JAM72S20 JAMT72S20 . 4 [
TYPE A45MR AS0MR  AS5MR  -460/IMR -455/‘MR A70/MR Maximum System Voltage 1000V/1500V DC
Rated Max Power(Pmax) [W) 338 340 344 348 352 355 Operating Temperature -40C~r85C
Open Circuit Voltage(Voc) [V] 46.65 45.90 4715 47.38 47.61 47.84 Maximum Series Fuse Rating 20A
Maximum Static Load.Front®  5400Pa( 112 Ib/t*)
Mes oy Yoxagenimel O I S 019 %94 s 3890 40.10 Meximum Static Load,Back’  2400Pa(50 Ib/ft?)
Short Circuit Current(isc) [A] 920 9.256 9.29 9.33 9.38 942 NOCT 4512 (
Max Power Current(imp) [A] 864 8.68 8.72 878 8.81 885 Safety Class Class I
NOCT Irradiance 800W/m2 ambient temperature 20°C,wind speed 1m/s, AM1.5G Fire Performance UL Type 1
*For NexTracker installations ,Maximum Static Load, Frontis 1800Pa while Maximum Static Load, Back is 1800Pa
CHARACTERISTICS
Current-Voltage Curve JAM72520-455/MR Power-Voltage Curve  JAM72520-455MR Curreni-Voltage Curve JAM72520-455/MR
2 500
—_— 1000AN'm?
10 4no '
- - —
z S 4
€ & [Ceoown ~\ = €
% » :ﬁuv m — \. % - %
Q 4 | wim* - XA o Q
2 [T200vim L
n 0 0 -
0 T > a 10 « L
Voltaga(V) Voltage(V) Voltage(V)

Premium Cells, Premium Modules
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REGULADOR 48V 60A PWM MUST SOLAR:
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Este regulador solar de carga y descarga inteligente tiene una interfaz sencilla y visual gracias a su pantalla LCD de grandes

PC1500B Series
PWM - Regulador carga solar

En intensidades 10A 20A 30A 40A 50A 60A.
Pantalla LCD de facil lectura,
Operacién sencilla por botones.
Deteccion automatica de voltaje del sistema.
Algoritmo carga inteligente PWM.
Proteccion ajustable carga-descarga.
Compensacién automatica por temperatura.
Seleccién de tecnologia de bateria.
Proteccion de corriente inversa de bateria.
Desconexion de bateria por bajo voltaje (LVD).
Proteccion polaridad invertida en bateria.
Proteccién por sobre-voltaje.
Puertos para carga USB en modelos hasta 40A.

dimensiones. Muchos parametros de control se pueden ajustar con gran flexibilidad en funcién de nuestros requisitos.

LCD Informacién Display

(7]

' 1. Terminal posiivo fotovolteico
Terminal negafivo fotovoltaico

2 Terminal positivo baterfa
Terminal negativo bateria

3. Terminal carga CC positiva
Terminal carga CC negativo

4. Pantalla LCD

Il.w“.
FIINCIONES

Conexion al sistema solar:

GENERADOR
FOTOVOLTAICO

=71 — T 3l
) A
5 CONSUMOS
o — 1
GAVSY
80 89 @9

I

| v | Puisacion | Funcién
5. Corta Siguiente visualizacion; Incremento mientras esta en ajustes
| Larga (235) | icremento contnuo mientas ests en ajustes
6. | Corta Visualizacién previa; Decremento mieniras esta en ajustes
I Larga (23 s) Decremento conlinuo mientras esta en ajustes
T‘ Corla | Interruptor consumos CC; Entrar configuracion / guardar
Larga ( 23 s) Entrar/salir menl secundario

Establlidad, gran aficencia, integracion Diseno de circuiteria optmzado

pantalla LCD

¢

=

BATERIA

=0 FUSIBLE (OPCIONAL)
(& TOMA DETIERRA (OPCIONAL)

IBD| [t

|

SUE |

Autodetecci

-
SCM Disefio robusto y fiable

12v ) 2av

ion

PWM  Configurable

Protecciones  Carga USB

& Eaem
- )
Materiales de gran calldag

73



COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

PWM Solar Charge Controller

Modelos: PC1500B-10 y 20A Modelos: PC1500B-30y 40A  Modelos: PC1500B-50D / 5048D  Modelos: PC1500B-60D / 6048D

Volisje frabajo:12-24V Auto-deteccion
Corriente carga: 10A y 20A

Puertos USB: 5V, 1A x 2

Tamafo LCD: 227

Voltaje trabajo:12-24V Auto-deteccion
Corriente carga: 30A y 40A

Puertos USB: 5V, 1A x 2

Tamarfo LCD: 2.2"

Vollaje: 12-24V Auto-deteccion y modelo 48V
Corriente carga: 50A
Tamafio LCD: 2.6"

Vollaje:12-24V Aulo-deteccion y modelo 43V
Corriente carga. 60A
Tamafo LCD: 2.6"

Sistemas portatiles,

. 1 PSR Granja solar de generacion
embarcaciones & recreo sistema solar casero
Modeio PC1500B8-5060
Voltgje FV 50V =100V
Entrada T
Intensidad nominal 10A I 20A 30A [ 40A 50A l 60A S50A 60A
Voltaje sistema 12/24V Auto 48V
Desconexion per aito voltaje 16.00Vx 1/ x2/x3/x4(0.5V)
Intensidad descarga nominal 10A ‘ 20A ‘ 30A I 40A 50A ‘ GOA S50A 60A
Autoconsumo =13mA <26mA
Caida de tensién circuitp carga <D.2aV <0.25V
Calda de tensidn drcuito descarga s0.10V s0.10V
Salida
Modo de carga PWM 4-elapas carga, absorcion, flotacion, ecualizacion
Voltaje Carga Flotacion 13.8V (13v~15V | x 1/x2/x 3/ x 4
Voltaje Carga Absarcion 14.4V (13V~15V | x 1/x2/x 3/ x 4
2 horas duracion
Vollaje Carga Ecualizacion 146V (13V~155V )x 1/ x 2/ x 3/x 4
Proteccién Bajo Voltaje 10.7V (10V~14V | x 1/x2/x 3/ x 4
Reconexion Bajo Voltaje 12,6V (10V-14V | x 1/x2/x 3/ x 4
Salida USB 5V, 1A x2 No tiene
Seccion cableado <6mm? <16mm? <16mm? <16mm?
¢ Temperatura frabajo -20°C~55°C
al
fisicas Tamario (Lx WxH) 188 x 95 x 46.5mm 196 x 111 x S4mm
Peso neto 3553 407g
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INVERSOR VICTRON RS 48V 6000VA SMART:

Inversor RS 48/6000 Smart

Ligero, eficiente y silencioso
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ff@”‘"“""" sy

www.victronenergy.com

Gracias a su tecnologia de alta frecuencia y a su nuevo disefio, este potente inversor solo pesa 11 kg.
Ademds, tiene una eficiencia excelente, bajo consumo de energia en reposo y un funcionamiento

muy silencioso.

Pantalla y Bluetooth
Lap lla muestra p.

Puerto VE.Can y VE.Direct
actualizaciones de firmware a distancia.

Conexiones I/O
C iones derelé p

9

Inversor RS Smart 48/6000

de la bateria y del inversor.
Se puede acceder a estos parémetros con un smartphone u otro dispositivo con Bluetooth. Ademas,
se puede usar Bluetooth para configurar el sistema y cambiar los pardmetros con VictronConnect.

Permite conectarlo a un dispositivo GX para seguimiento del sistema, registro de datos y

ble, de sensor de temperatura y de tensién. También puede
configurarse |la entrada remota para que acepte el smallBMS de Victron.

‘

/6000
INVERSOR

Rango de tension de entrada CC 38-64V (4)
salida Tensitn de'dlda:mvchz 2%
Frecuencia: 50 Hz+0,1 % (1)
Potencia continua de salida a 25 °C Almneot “n:::;:?v’:;:ygcw LE A
Potencia continua de salida a 40 °C 4500 W
Potencia continua de salida a 65 °C 3000w
Potencia pico 9 KW durante 3 segundos
Corri de salida de cor S50A
% con una carga de 1 kW
EiSencemios 9:’45%«0 una cl;g:de SkwW
Consume en vacio 20W
Funcionamiento en paralelo y en trifasico No
Relé programable (3} Si
Proteccion (2) a-f
Puertos de comunicacion de datos Puerto VEDirecty puerto VE.Can
Frecuencia Bluetooth 2402 - 2480 MHz
Potencia Bluetooth 4dBm
Puerto de entrada analégico/digital de uso si,2
general
On/Off remoto Si
Rango de temperatura de trabajo 40 3 465 °C (refrigerado por ventilador)
Humedad (sin condensacién) mdx. 95 %
Material y color acero, azul RAL 5012
Configuracién y control con VictronConnect Grado de proteccion P21
Unac 6 da Smart permite un ripido Conexion de la bateria Pemos M8
seguimiento o ajuste de la configuracion del inversor RS. Conexion CA 230V Bornes de tomillo de 13 mm* (6 AWG)
Peso 11kg
Dimensiones (al xan x p) 425 x 440 x 125 mm

Seguridad
Emisiones, Inmunidad
1| Pueds ajustarse a 60 Hz
2| Clave: de proteccitn:
a) cortodircuito de salida
bl scbrecarga
) tension de la bateri lado ke
d| tension de |a baterfa demasiade baja

h| temperatura demasiado aka
230V CA enla salida del inversor

Victron Energy B.V. | De Paal 35 | 1351 JG Almere | Paises Bajos
Teléfono general: +31 (0)36 535 97 00 | Correo electrénico: sales@victronenergy com
www.victronenergy.com

NORMATIVAS
EN-IEC 60335-1, EN-IEC62109-1, EN-IEC €2109-2
EN 55014-1,EN 55014-2
EN-IEC 61000-3-2, ENEC 61000-3-3
IEC 61000-6-1, IEC 61000-6-2, IEC 61000-6-3
3} Relé p 7
alarma general, subtension CC o funcién de
sty fechrek!
CC:4 Ahasta35VCCy 1 A hasta 70VCC
4] La tension minima de arranque s da 41 V. E/
apagado dal inversor pueda estar fljado en 32V CC,
pero puede apagarse por baja tension de sélida CA
{debido ala cargal. La desconexion por tensicn
excesiva estd fijada en 65,5 V.
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Off-Grid Inverter

Axpert MAX Off-Grid Inverter

L RGB light:
Different color to present cutput source from PV,
Grid or battery and battery charge/dischargs status

@_{' Communication for Remote panel
(W

Parallel connectors:
Maximum 6 units n parallel

Axpert MAX Off-Grid Inverter Selection Guide

=
[
L
c
o
2
=
)
c
w
'
o
o
o

Diverse communications:
USB On-the-Go function,
Dry contact and BMS communication

Anti-dust fiiter:
Increase product refiability
in harsh environment

DC output connectors:
Connect to DC fan, LED bulb or router

MODEL Axpeart MAX 8000
Rated Power B8000VA/8000W
PARALLEL CAPABILITY | Yes, up L0 6 units
INPUT
Voltage 230 VAC
Selectabla Vltaga Ranga 1562280 VAG (o Hiome Aomiaces)
Frequency Range 50 Hz/60 Hz (Auto sensing)
IAC Voltege Regulation (Batt. Mode) | 230VAC £5%
Surge Power 16000VA
Efficiency (Peak| 90% ~ 93%
Time 15 ms (For Personal C ) ; 20 ms (For Home App )

Waveform Pure sine wave
No Load Power C: ti < 70W
DC Voltage (Optional) 12 VDC + 5%, 100W
Battery Voltage 48 VDC
Floating Charge Voltage 54 vDC
Overcharge Protaction 66 VDC
Solar Charger Type MPPT
M PV Array Power 8000W (4000W x 2)
MPPT Range @ Operating Voltage 90~ 450 VDC

PV Array Open Circut Voltage 500 VDC
L Solar Charge Current 80A
Maximum AC Charge Current 80A
M Chargs Current 80A
PHYSICAL )
D D x W xH (mm) 147.4x 432.5x 553.6
Net Welght (xgs) 18.4
Communication Interface USB/RS232/RS485/Wifi/Dry-contact
(OPERATING ENVIRONMENT :
Humidity 5% to 95% Relative Humidiy(Non-condensing)
Operating Temperaty -10°Cto 50°C
Storage -15°Cto 60°C
Cormpliance Safaty [ CE

Product spacifications are subject to change without further nofice.

.. -. ..‘ ..
« s ® Voltronic Power
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BATERIA ESTACIONARIA 6V 600AH TENSITE OPZS:

OPzS 6V 600Ah

OPzS 6V 600Ah
Stationary battery

TUBULAR FLOODED SERIES BATTERY

The OPzS series is a traditicnal tubular plate flooded battery which offers 8
years design life according to the standard IEC60896-11. With a new design
and technical improvement, it offers maximum efficiency and reliability for
the widest variety of applications.

This series is highly suited for all standby power application that require the
highest levels and security of reliability.

APPLICATION RECOMMENDATIONS

» Check voltage every 3 months
*BTS Staons = Avoid exposure to sub-zero temperatures
*Solar and Wind energy system * Use automatic chargers with constant voltage
*UPS system = Use the apropriate cable section and length
*Telecom systems * Keep connecons tight

TECHNICAL SPECIFICATIONS

Nominal voltage &V
BATTERY MODEL Rated capacity (15 min rate) 88w
Nominal Capacity (20°C) 600 Ah @ C100 (to 1.75Vpc)
Without electrolyte With electrolyte
APRRCISIVEGHE 42.5 kg (93.5 Ibs) 59.25 kg {130.35 Ibs)
DIMENSIONS L343mm x W178mm x H426mm
Diluted sulphuric acid f 1.240 g/cm (202C)
ELECTROLYTE Acid weight: 16.75 Kg
MAX. DISCHARGE CURRENT MAX. CHARGING CURRENT
CHARGING 1500 A (5s) .
INTERNAL RESISTANCE Approx: 1.85mOhm (fully charged @252C)
) TERMINAL | Female Copper Insert M8 (torque: 10~12N.m)
SHORT CIRCUIT CURRENT 4300 A
DESIGN LIFE (202C) 8 years
FLOAT CHARGE VOLTAGE EQUALIZE CHARGE VOLTAGE
VOLTAGE 6.8V - 6.9V 202C~252C 7.2V —-7.4V 20°C~25°C
Temperature Compensation: -3mV/2C/Cell Temperature Compensation: -5mV/2C/Cell
OPERATING TEMPERATURE DISCHARGE CHARGE STORAGE
RANGE -252C ~ 652C -202C ~ 652C -152C ~ 402C
SELF DISCHARGE Approx. 4% per month @ 202C
CONTAINER MATERIAL SAN

BATTERY DISCHARGE TABLE

CONSTANT CURRENT (A) AND CONSTANT POWER (WPC) DISCHARGE TABLE AT 25 2C
F.V / TIME 30 min 60 min 90 min 2hr 3hr Shr 8 hr 10 hr 20 hr

1.60 A 324.00 198.00 144,91 62.97 44.86 3061 45.87 37.35 21.32
W 645.41 395.01 289.35  126.00 89.75 61.25 91.78 74.74 42.66

167 A 317.08 196.57 143.48 62.66 4462 30.44 4548 36.77 20.25
X W 631.93 39217 286.55  125.48 89.44 61.02 91.20 73.73 40.61
170 A 314.31 195.13 14333 62.50 44.51 30.44 45.03 36.31 18.17
w 626.44 389.78 286.38  125.21 89.24 61.03 95033 72.84 39.54

175 A 308.77 192.26 141.47 62.11 44.23 30.28 4490 36.00 19.40
w 615.85 385.00 28294 12441 88.73 60.73 90.14 72.27 38.95

1.80 A 301.85 190.83 140.47 61.72 43.99 30.19 44.52 35.42 18.76
W 602.31 382.61 281.63  123.65 88.30 60.59 89.43 71.16 37.69

185 A 293.54 187.86 138.89 61.17 43.60 30.02 43.94 34.84 18.12
W 586.15 377.42 279.16  122.60 87.60 60.32 88.35 70.06 36.44

Tensite
info@tensitebatteries.com
www.tensitebatteries.com
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OPzS 6V 600Ah

BATTERY CHARACTERISTICS

rge characterl acteristics curve

Charge Votige Camtant Chare a1 Q2502 40/ ernperanres 10X 4% PR 17
(ViCell
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240 Charge | _ Thage 217 —
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100 Yolage /- 1 - e e —_
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Temperature effects in realtion to battery capacity Effect of temperature on long term float life
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- ]
3 2
<
20 _
. | 1
%2 10 0 10 20 0 » 0 u - » . -

T 0 .
Battery temperature (*C) emperaturs ( *€)

Float voltage vs Float Life Self discharge characteristics
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Test Procedure: z
Tamp: 20~25°C
Dischargs :0.25 20
20 Cat-of Yeitaga-1 T5ufcell

%6 2 4 6 e 0 12 18 16 18 20

210 220 130 240 250 Storege Timz (months)

Fioat Voltzge (V/cell|

120 T T £
s ‘ \] ‘ _ " A AT PR T T
£ 2 g 2 y ) i z :: E 76% Dop
8 w 85 o0 o 9oy uas pos ; . vy
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| | 1 e I A I I Y it el i o
o o w0 o oo s0oa woca oo qnv7.’!\Elrnil:v"‘-""ln‘;u-\'!-z:k;;;
Number of Cyde(Times) EhuglMl:(Mws]
FINAL VOLTAGE SETTINGS RECOMMENDED
ACCORDING TO THE DISCHARGE CURRENT
Discharge Current | (A) 1<0.08C 0.08C<1<0.2C 0.2C<1<0.6C 0.6C<l<1.0C 1>1.0C
Final of Voltage 21.85Vpc 2 1.80Vpc 2 1.75Vpc 21.70Vpc 21.60Vpc
B I .. L ——
Tensite

info@tensitebatteries.com
www.tensitebatteries.com
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SOPORTE ELEVADO:

18H Soporte poste

Vélido para:

- Soporte para poste, disposicién horizontal.
- Poste incluido L
- Anclaje a cimentacion,

- Soporte para 1y 2 mddulos.

- Altura poste 3 m.

- Tomilleria de anciaje NO incluida
Disponibllicad de tuercas antirobo.

Material 100% recicloble,
Comoda mnstalacion.

2 ¢ COMILLAS
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S T

Poste

Inclinacion regulable
0°-159

Zapata GO0 X YOO X 450
Armadura superior e inferior; #013/25

\sl\/
V/

El kit incluye:

Soporte incinado
Poste

Presores latercles
Presores cenfrales
Numero de pancles
Horzontal:

I\ 2mdaul i
Inclinociones: - T 7\
Regulable de 0* 1 p N
a5 ! wF

Para médulos de 60 y 72 S
célulos (1650/2000¢1000) < il
de 33 0 50 mm de aspesor.

2Unianes par o de madss

Ploria urion J &
viga-poste.

Tornillo M12
/" N incluxio

Heramientos necesorios:

Viento 100 km/h

MATERIALES Parfileric de akimino EN AW 60054 Té
Filares de acero golvanzado en caliente

TORNILLERIA Tomlierio acero inoxidoble A270

- Comgrobar el buen estado del temeno y la copacidad portante del mismo.
- S& recomienda reaiizar un estudio geotécnico del temeno.,

T T T

Para mas informoacion consultar

Reservodo & derecho a efectuar modificaciones - Los lusraciones de productos son o modo de ejemplo v pueden difert del original

SOPORTES SUELO:

999

— -l

1099

-

[pstancia méxma entre pérticor: 52500 mm

Ancinge o sacks Mot (i de Aests N10

Tormios 20 nckads

Comerame o taen #4000

Soporte inclinado abierto regulable para
cubierta plana, vertical

Vélido para:

- Cubierta plana de hormigdn, subestructura,
- Soporte premontado.

- Ancloje a hormigon.

- Reguiable de 30° o 50°

- Soporte mdés robusto lo que permite ir o
luces entre tridngulos mas largas.

- Para mddulos de 60 y 72 célulos
(1650/2000x1000) de 33 a 50 mm de espesor.
- Disposicion de los médulos en vertical

- Tomileria de anclaje NO incivida

\\
!;ﬂ

Viento 130 Knvh
MATERIALES Perflerio de oluminio BN AW 600SA T4 Nl
TORNILLERIA Teenilerio ocens inoxidable A2-70 l_ﬁ

~Comprobar &l buen estado de 1o cubiena y Ia capacidad poriante de 1o mema.
Comprobar Ia impermecbilcod de ki focidn und vez colocoda

Pora mds indormocion consulton

Reservo0o ef derecho O efeciuor Modificosones - Los Rusirociones de Lrocuctos
500 @ modo de elemplo y pueden diterr del anginal

1630/2000x1000
Disponibliidad de tuercas anfimobo. incluye:
Material 100% reciciable. po >
2 0 ot Cémoda instalacion. ‘Monqmgszu 1
s Al meu;hmdm
R R centroles
Amostramientos
HUmero de paneses
o Verficok

Hetromientos necesonias

o” 206

g () () (2 (B == (@
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CALDERA DE PELLETS:

METLWR

puro calor CPCI

b Caldeira a pellets | Caldera apellets

CARACTERISTICAS
CARACTERISTICAS
Poténcia Nominal | Poterca Nomiral Bk

Rendimento | Rerdimiento >91%

C: aguada | Capacdad dalaguace a cadare 4IL

Temperatura méxima da agua | [emerstrarmeximadelagus 90°C
Pressao de Trabalho | Presicin o= trahajo 05.-2.0bar
Emisslio de CO| Ermisiénde CO <383ppm
Capacidade do depdsito de Fellets | Cancidan dopdstoPalats 30Kg
Corsumo dePeletsMinMed| Ccraurode HiesMn Vet 1~4Kg/h
Saida de Fumos | Saids o= Huros @80mm
Peso|Pes 175Kg
Dimensdes | Dimansonas ASB0XLS8PE08MM
Codigo EAN | Cozign EAN 5600863306925

C‘:.\ sificagdo c"crqr'ucu
citn energética
G ecoV

A+ design

DESCRICAO | DESCRIPCION

A Caldeira a pelites CPC18 & indicada pera aguecimento central e aguas sanitérias. Destacam-se por terem um baixo consumo e um rendimento superior a 81%
Sao constituidas em chapa de ago ao carbono, com uma Jra na cé de 8 de Smm Inclui controlo eletrénico com painel digitel e teclado
intuitivo, igni¢ao automatica, reldgio para funcionamento automatico, supervisdo do to com de alarme por codigo de erro, cantrolo
automético da combustao em fungio da temperatura ambiente e temperatura desejada.

La Caldera a pellsts CPCIA esté indicads para funcionar en circuitos de calefaceion y ACS. Destaca su bajo consmao y su alfo rendimienta superior al 91%. Estén
construidss en chapa de acero carbono con espesor de Smm 2n s camara de combustion Incluyen control electionico can pane! digital y teclado muy intuitivos
Encendido aulamatico Reloj o pata funcionamiento programado. Mansajes e alarma con cidigo de error para supervisién

Control automético de combustidn en funcidn oe la temperatura ambiente y temperatura deseads

125
, | M DIMENSOES | DIMENSIONES
i
Medidas do vido
\ci,. BS60mm
g
]
= 581 a & w00 2]

Q(HL.‘\"‘

METLOR

80



METLWR i

COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

PUro caloi P UID coldeira apellets | Calders apelets
COINMDO “NTE ( t C
COMPONENTES | :
“*-, Painel de controio digital
Panet de contral digial
& “+ Saida da agua quenta
Salcaceagua caliant Incluicontrolo electrénico com painel digital ¢ teclado
gni; relogio para func
3[‘:::"" v...., Denosit de palets itico, supervisio do equip léctri
bl Dendsitro de peliets mensagens de alarme por cédigo de erro, controlo
atico da combustd funcio da temp
Resisténcia ceramica Senfim 4 b
Encencedur ceramica Tormillasinéin
o Incluye control electranico con panel digital y teciado intuitiv,
1id itica, reloj para fund : 4
Vantilador de extragdo supervision del equipo eléctrico con mensajes de alavma por codigo
de fumos de error, control automaticode la combustion en funcidn de Ja

Ventilagor nara svacuacion
de humos

ARA O INSTALADOR | PARA N

temperatiira amblentey temiperating

A Caldeira deve ser montada em lugar onde tenha acesso a uma tomada elétrica com terra, @ a uma chaminé ou parede axterior para a saida dos gases. Assim
como uma saida de esgoto, alimentagéo de égua da rede com minimo 150kPa ( 1,5bar) de presséo, acesso 4 ida e retorno da ali-mentagéao dos emissores.
As distdncias minimas entre 0 aparelho e entradas de ar ( Janelas, Portas ou grelhas de ventilacdo ) s3o de 12m na horizontal e vertical e entre o aparelho e

material combusti-vel s3o de 1,5m.

LA caldera aebe sar Instalada en lugar donce enga accaso a conexldn elacirica con 1oma de tlerra, Yy & una chimenea o pared exterinr para |la salida da gases Tamblén

nacesita un desagie, una toma de agua de rad cen presidn minima de 15

«Pa (1,5 bar) y por ultimo debera tener acceso a la ida y ol retarno del circuito de calafaccion qua

glimenta los emisores. Las distancia minima entre 2. aperato U entradas de aire (ventanas, puerlas o rejillas de ventilacion) serd de 1,2m en horizontal y vertical. La

distarcia minima a matenales combust bles sera de 1,5m

NOTA: Nao realizar tarefas para as quais ndo foi o equipamento
conceblido.
NOTA: No reslizar tareas para las gue no se ha cisefada el ecuipo

INSTALACAO (EXEMPLO) | INSTAI

Instalagdo hidraulica com Acumulador para A.Q.S. e Valvula
termostatica
Instalacién hidrdulica con acumuladar para A.C.S. y valvula
termostdtics

Ler e seguir o manual de instrugbes e as condigbes da garantia
Bear | s2gulr 21 manua d2 Instruccinnas 1] |as condiciones de la

garantia

Instalagdo hidraulica com Acumulador
para AG.S. e Valvula de 3 vias elétrica
Instalacion hidraulica con acumulador para ACS yvalvulade 3
vias motarizeda

Termostéto
AQS ) AQS w1ti)
Rede ~ Rede 4 4
A : =
— 42 —s * =T
| Vilvulade 3 vias
g1 [ =
Y 1= JdLl Es T - LA
" t
Esgoto | Retorno .| = Retorno ]
+ — * G |
Vilvula de carga 50°C —
METL\ )R Metaldrgica do Eucalipto
Rua da Corredoura, Nesprida
AN 3505-246 Viseu - PORTUGAL
Telf. 232931171

email. geral@metlor.com
www.metlor.com

—
woeknda 10 PME lider

(GRUPO
:

IMETLOR
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FUSIBLE:

PARAMETROS TECNICOS

Imagen
Tamano (mm) 22%x58
Peso (g) 55
Poder de corte nominal AC 100 kA
Corriente nominal In (A) 8,10, 12, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125
Tension nominal AC 400V, AC 500V
Clasificacion (A) 8~125

Segun la IEC 269-2 NF C 63 210-63 211-60 200, NBN C 63
269- 2 en-2-1y |[EC 32-4.

Clase de funcionamiento

gl./gG para la proteccion aM para proteccion de aR para proteccion de
del conductor motores semiconductores

08G2258 08M2258 08R2258
10G2258 10M2258 10R2258

12G2258 12M2258 12R2258

16G2258 16M2258 16R2258

20G2258 20M2258 20R2258
25G2258 25M2258 25R2258

32G2258 32M2258 32R2258
40G2258 40M2258 40R2258
50G2258 50M2258 50R2258
63G2258 63M2258 63R2258
80G2258 80M2258 80R2258
100G2258 100M2258 100R2258
125G2258 125M2258 125R2258
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FUSIBLE SOLAR DC 22x58 R017

DIBUJO ACOTADO

58
” 7 @222
1
UNIDADES: mm
CURVA DE CARACTERISTICAS
t(s) 100000 —r—1— 1 BRI e — o S s T - =
VA 0101 - e
Seats LWLV LT
= S o = —
1H — AL =
i t i T B mnil
1000 it L : [ ] e ]
E Bl R e EEEL
1=, - a -1 - LT
\\ L] 1 LHA
R 5 === ==2:=
L LAY 91 1195 % ) —= i
A AU L L
o AR e
St =z ninasitei=s
AN ANAY
s \\ \
AR 1) A
LNINY ARLTAWIAY
. \ Y
2 BiRES
\\ \\ AL'AN
o = AR % SE
SIARNES
\\\\\ NN
— T T NNNUAN il
1 10 100 1000 10000 100000

Corriente de perspectiva (valor virtual) IP(A)
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MAGNETOTERMICO MONOFASICO:

SH202-C16

Miniature Circuit Breaker - SH200 - 2P - C - 16 ampere

General Information

Extended Product Type SH202-C16
Product ID 2CDS212001R0164
EAN 4016779631105

Catalog Description Miniature Circuit Breaker - SH200 - 2P - C - 16 ampere

Compact Home SH200 miniature circuit breakers are current limiting. They have two different tripping
mechanisms, the delayed thermal tripping mechanism for overload protection and the electromechanic
tripping mechanism for short circuit protection. They are avallable in different char (B,C),
configurations (1P, 1P+N,2P 3P,3P+N,4P), breaking capacities (up to 6 kKA at 230/400 V AC) and rated
currents (up to 40 A). All MCBs of the product range SH200 comply with IEC/EN 50898-1, allowing the use

Long Description

for residential applications.

Ordering
Minimum Order Quantity 1 plece
Customs Tariff Number 85362010
Popular Downloads
Data Sheet, Technical Information 2CSC400030D0202
Instructions and Manuals Printed on packaging
Dimensions
Product Net Width 35 mm
Product Net Depth / Length 69 mm
Product Net Height 85 mm
Product Net Weight 0.25 kg
Technical
Standards IEC/EN 60898-1
Number of Poles 2
Tripping Characteristic Cc

1B8A

Rated Current {1,

Rated Operational Voltage
Power Loss

acc. to IEC 60898-1 400 V AC

5w
at Rated Operating Conditions per Pole 25 W
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SH202-C16
Rated Insulation Voltage (U,)

Operational Voltage

acc. to IEG/EN 60664-1 440 V

Maximum (Incl. Tolerance) 440 V AC

COMILLAS

UNIVERSIDAD PONTIFICIA

Maximum 440 V AC
Minimum 12 V AC
Rated Frequency (f) 50 Hz
60 Hz
Rated Short-Circuit Capacity (1) (400 V AC) 6 kA
Energy Limiting Class 3
Overvoltage Category ]
Poliution Degree 2
Rated Impulse Withstand Voltage (U""P) 4kv
(6.2kV @ sea level)
(5.0kV @ 2000 m}
Dielectric Test Voltage 50/60 Hz, 1 min: 2 kV
Housing Material Insulation Group Il, RAL 7035
Actuator Type Toggle
Contact Position Indication ON /OFF
Degree of Protection P20
Remarks P40 in enclosure with cover
Electrical Endurance 20000 AC cycle
20000 cycle
Terminal Type Screw Terminals
Screw Terminal Type Cage Terminal
Connecting Capacity Conductor 25/ 25 mm?*
Flexible with Ferrule 0.75 ... 16 mm*
Flexible 0.75 ... 16 mm*
Rigid 0.75 ... 25 mm?*
Stranded 0.75 ... 25 mm*
Tightening Torque 2Nm
Recommended Screw Driver Pozidriv 2

Mounting on DIN Rail

TH35-7.5 (35 x 7.5 mm Mounting Rail) acc. to IEC 60715
TH35-15 (35 x 15 mm Mounting Rail) acc. to IEC 60715

Mounting Position Any
Environmental
Ambient Air Temperature Operation -25 ... +55°C
Storage -40 .., +70°C
Resistance te Shock acc. to IEC 60068-2-27 25g [ 2 shocks / 13 ms
Resistance to Vibrations acc. to IEC 80068-2-6 5¢, 20 cycles at 5 ... 150 ... 5 Hz with load 0.8 In
Environmental Conditions 28 cycles
with 55 “C [ 90-96 %
and 25 °C / 95-100 %

RoHS Status

Following EU Directive 2002/95/EC August 18, 2005 and amendment

Certificates and Declarations (Document Number)

Declaration of Conformity - CE
Enviconments)iormetion
Instructions and Manuals
RoHS Information

9AKK107046A5460

$2C0KA1003000201

Printed on packaging
2CDK40003000201
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Container Information
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Package Level 1 Units 5 piece

Package Level 1 Width 92 mm

Package Level 1 Depth / Length 183 mm

Package Level 1 Height 80 mm

Package Level 1 Gross Waight 1.3 kg

i’ack;as;e Level 2 EAN o 4016{79991124

Classifications

Object Classification Code F

ETIM4 EC000042 - Miniature circuit breaker (MCB)
ETIMS ECO000042 - Minature circuit breaker (MCB)
ETIM6 EC000042 - Miniature circuit breaker (MCB)
ETIM7 EC000042 - Miniature circuit breaker (MCB)
eClass 7.027141901

UNSPSC 39121614

Categories

Low Voltage Preducts and Systems -+ Modular DIN Rail Products - Miniature Circuit Breakers MCBs
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MAGNETOTERMICO TRIFASICO:

Olegrand’  e-catalogo

Ref.409229

INTERRUPTORES MAGNETOTERMICOS DX3
10/16kA

MAGNET DX3 10/16kA C 2P 100A
PVR (Sin IVA) 336,65 €
Vigencia de |a tarifa 25/07/2022

Magnetotérmico DX3 10000/16kA - 2P - 230/400 V~- 100 A - curva C

Caracteristicas del producto

Bipolares 230/400 V~ - Curva C - Poder de corte en 230 V~: 32 kA seg(in UNE EN 60947-2 - Intensidad nominal: 100 A - Nimero de
modulos: 3

Caracteristicas generales

MCB DX?® 1000A/16kA - interruptores automaticos magnetotérmicos -curva C - proteccion de las salidas - Cumplen la norma UNE EN
60898-1 - Poder de corte: - 10000A - UNE EN 60898-1 - 400 V~ (230 V~ para Uni + Neutro) - 16 kA - UNE EN 60947-2 - 400 V~ (230
V~ para Uni + Neutro) - Admiten los auxiliares y los mandos motorizados - Conexién: entrada superior y salida inferior por bornas con
tornillos - Los automéaticos 2P/3P y 4P se asocian a los bloques diferenciales adaptables

Descarga documentacion

* Soluciones Residencial - Catalogo General Legrand Group 90 MB
* Soluciones Proteccién - Catalogo General Legrand Group 90 MB
* Soluciones Terciario - Catalogo General Legrand Group 90 MB

¢ Tarifa General Legrand Group - PDF 1,46 MB

* Tarifa General Legrand Group - XLS 1 MB

e Catalogo Bienvenido a la Nueva Potencia @ 63,90 MB

* Catalogo Proteccion DX?/ TX? 8,30 MB

¢ Informacién técnica PROTECCION DX3 INDUSTRIAL MB

¢ Paginas de catdlogo PROTECCION DX3 INDUSTRIAL MB

¢ Paginas de catalogo PROTECCION DX3 INDUSTRIAL MB

e Tablas de seleccion PROTECCION DX3 INDUSTRIAL MB
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[__ical |
ANEXO III: INFORME DEL CERTIFICADO ENERGETICO

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Muelle Ereaga 6

Direccion Muelle Ereaga Kaia, 6

Municipio Getxo Codigo Postal 48992
Provincia Vizcaya Comunidad Auténoma | Pais Vasco
Zona climatica C1 Ao construccion 2019
Nom?.i:m) vigente (construccion / CTE 2013

Referencia/s catastralles 04410240500601001

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

o Edificio de nueva construccion I o Edificio Existente
* Vivienda o Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
* Blogue o Local
* Bloque completo
o Vivienda individual

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:

Nombre y Apellidos Diego Medina Gonzalez NIF(NIE) | na

Razén social n/a NIF na

Domicilio na

Municipio na Cédigo Postal n/a

Provincia Madrid Comunidad Auténoma | Lomunidad da
e-mail: 201803112@alu.comilasedu | Tekfono na

Titulacion habilitante segin normativa vigente n/a

“Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y
version:

CEXv23
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
CARBONO
m? ano;
[0 AJ
[ B
l 1900
OO
[ GJ

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: 16/07/2022 ?%ﬁi

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcion 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 16007/2022
Ref. Catastral 04410240500601001 Pagina 1de6
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DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

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

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

| Superficie habitable [m7]

| 112258

Imagen del edificio

Plano de situacion

/\‘
I~

. v‘ =

’
- o

2. ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
Nombre Tipo SupTCe | T im K | Modo de obtencion
Cubiertas Cubierta 502.91 0.70 Conocidas
Muro con terreno Fachada 151.965 0.29 Por defecto
Muro de fachada norte Fachada 320.62 0.70 Conocidas
Muro de fachada oeste Fachada 190.55 0.70 Conocidas
Muro de fachada sur Fachada 280.86 0.70 Conocidas
Muro de fachada este Fachada 64.3 0.70 Conocidas
Particién vertical Particion Interior 372.12 0.73 Por defecto
Huecos y lucernarios
Modo de Modo de
Su Transmitancia | Factor obtencién obtoncién
e Tipo ] Wim*K] | solar | yranemitancia | Factor solar
Hueco N Hueco 27.2 344 0.62 Estimado Estimado |
Hueco O Hueco 88.3 344 0.62 Estimado | Estimado |
Hueco S Hueco 66.3 3.44 0.62 Estimado Estimado
Hueco € Hueco 8.3 344 062 | Estimado | Estimado |
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3. INSTALACIONES TERMICAS
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Generadores de calefaccién
Potencia Rendimiento de Modo de
Nombre Tipo nominal (kW] | Estacional En?mh obtencion
Calefaccion y ACS Caldera Estandar 24.0 77.2 Gas Nawral |  Estimado
TOTALES Calefaccién
Generadores de refrigeracion
Potencia Rendimiento de Modo de
Nombre Tipo nominal (kW] | Estacional [%] Pmporgh obtencién
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
| Demanda diaria de ACS a 60° (litros/dia) 957.6 ]
Potencia Rendimiento de Modo de
Nombre Tipo nominai kW) | Estacional Edoraia | _obioncion
Calefaccién y ACS Caldera Esténdar 24.0 772 Gas Natural Estimado
TOTALES ACS
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[ icar |
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO
| Zona climatica | c1 | uso | Residencial |
1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<54 AJ CALEFACCION ACS
Efsmgsmg Emisiones ACS
210441 13.13 552
[asssss  F 3
2880 G REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones giobales [kgCO2/m? afio] Mﬁg&ggahol - [kxaCO2/m* afio] -
0.32 &

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? afioc | kgCO2lafo

_____Emisiones CO2 por consumo eléctrico 032 35024 |
Emisiones CO2 por otros combustibles 18.64 20929 .69

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 ningun proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
[ <202 AZ CALEFACCION ACS
202902 B g
3 Energia primana Energt: rimarnia
5 343
89.9D [kWh/m?ano] D [kWh/m? afio] G
61.99 26.05
20002280 F
A REFRIGERACION ILUMINACION
Enﬁ[l& pnmanna Energla ngrimaria
p— ¥
Consumo global dﬁ( m@aa%;nana no renovable 1 e’:‘aﬁoj 2 [ﬂ%m%‘%] 2

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

La demanda energética de calefaccion y refrnigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION

402D No calificable

"

8 {

- 3 :
foas
|

©
Demanda de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracion [kWh/m* afio]

El ndicador giobal es resultado de la suma de los indicadores parciales mas of valor del ir para aL , = los (sdlo ed. tercianios,
ventilacién, bombeo, etc...). La energla eléctrica auloconsumida se descuenta Unicamente del indicador glabal, no asi de los valores parciales
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RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

| cALEFACCION
CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL
CONSUMO DE ENERG EMISIONES DE XIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWhim® afio] [kgCO2/ m* afio] |
< Ag <54 Ag
warne | unass
22260 G i G
CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES
DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
Whim?*
<72 Ag
D 402D No calificable
e
[maions  Fg
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacién Total
M ahorm ahorro ahero ahco @ono
Valor ek Valor ak Valor ak Valor ak Valor ala
shsacitn shuacitn stuacon wuacon
orginal onginal argeal crgnal
Consumo Energfa final =
(KWhim? afio] 4419 152% 087 0.0% 27.35 “24.8% % 7251 3%
Consumo Energla
primaria no renovable are |A| sao% 1@ [-| o00% 3254 |G| 240% R & 3819 |B| S78%
[KWh/m* ano)
Emisiones de CO2 =
[kgCO2/m?* ano) 080 |A| sao%n ox |- 00% 689 |G| 2¢49% - % 801 |B| srs%
Demanda [kWhim*ano] | 4022 [D| oo% | tas [-| oo

Nota: Los indicadores energélicos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que salo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis economico de las medidas de
ahorro y eficiencia energélica, el técnico certificador deberd utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del
edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )
CALDERA DE PELLETS (BIOMASA)

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés
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ANEXO IV: INFORME DE LA MEDIDA DE MEJORA

IDENTIFICACION | cetssia

04410240500601001

16/07/2022

Id. Mejora Rerm—.

CEXv2.3 Fecha

16/07/2022

Informe descriptivo de la medida de mejora

DENOMINACION DE LA MEDIDA DE MEJORA

CALEFACCION

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

CALDERA DE PELLETS (BIOMASA)

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA
PRIMARIA NO RENOVABLE
[kWh/m?® aiig,

EMISIONES DE DIOXIDO DE
CARBONO
[kgCOZ/ m” aiio,

”

!i

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CALEFACCION
[kWh/ m? ano,

DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? afio,

No calificable
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ST
Ref. 04410240500601001 m 16/07/2022
" | IDENTIFICACION | cesia ——
v | 1d. Mejora FIOGE. ¥ CEXV23 Fecha 1610772022
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS Huminacion Total
M ahoro ancio ane ahoo oo
valor | “¥8% | valor | ™8™ | valor | “¥8* | valor | "¥&® | valr | %™
shuacion shuackn shuacon “huacon
ofiginal onginal ongnal crgeal agnal
Consumo Energia final
K aflo) 419 15.2% 047 0.0% 2738 24.9% . K 7251 33%
Consumo Energla
primania no renovable are |A| saes 18 |-| 00% 3254 (G| -240% . % 3819 |B| s75%
[KWhim? afio] .
Emusiones de CO2
(kgCO2Im? ano) 080 |A| sag% | om | 00% 689 |G| -249% = (I % 801 |B| s78%
Demanda [kWh/m* afo] | 4022 |[D| 00% 1493 00%
ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
Superficie Transmitancia
SO po actual (] | actual Wim? K]
Cubiertas Cubierta 502.91 0.70
Muro con terreno Fachada 151.97 0.29 0.29
Muro de fachada norte Fachada 320.62 0.70 320.62 0.70
Muro de fachada ceste Fachada 190.55 0.70 190.55 0.70
Muro de fachada sur Fachada 280.86 0.70 28086 0.70
Muro de fachada este Fachada 64.30 0.70 64.30 0.70
Particion vertical [ 372.12 073 372.12 073
Huecos y lucernarios
Transmitan Rinds
Superfic | ciaactual T.m del
Nombre Tipo ie actual del In?
[m7] hueco[W/m? o
K] K]
Hueco N Hueaco 27.20 344 3.30
Hueco O Hueco 88.30 344 3.30
Hueco S Hueco .30 344 3.30
Hueco E Hueco 8.30 344 3.30
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Red. 024050050100 e
@ IDENTIFICACION | cosma | T ——— e
s | id. Mejora Rep— cEXv2.3 Fecha 160772022
INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion

Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

Potercia
momina
Nombes Tige
L
= Caldern
Cadefaceidn y ACS £ 280
Equpo ACS - .
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